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RESUMEN

El presente trabajo de tesis consiste en el Disefio de un Modelo para la
Implementacion de la herramienta 5S de Manufactura Esbelta en la empresa
de publicidad, Multipublicidad Letrnedn Cia. Ltda.

Esta empresa se encuentra inmersa en la busqueda de aplicar herramientas
gue: colaboren a la reduccién de las no conformidades (sobre todo aquellas
causadas por defectos generados en su proceso productivo), mantengan sus

procesos ordenados y que vayan a la par del mejoramiento continuo.

Mediante un diagnostico de los defectos se selecciond una linea de produccion
0 subproceso critico, recayendo esta seleccion en el subproceso de Acrilicos;
de las diversas herramientas de Manufactura Esbelta se selecciond la
herramienta 5S mediante una evaluacion de los principios de cada una de las
herramientas que podrian dar solucion a los defectos identificados como

criticos en el subproceso anteriormente mencionado.

Se ejecutd la implementacion de 5S de manera especifica en el subproceso
critico para validar el modelo, y ademas para cimentar la aplicacion del

mejoramiento continuo y la implementacion de Manufactura Esbelta.

Se efectud el andlisis de los resultados arrojados y se constato la efectividad de
la implementacién de la herramienta en el proceso critico por los efectos
positivos generados sobre el control de las no conformidades debidas a
defectos y otras mejoras relacionadas con la disminucion de los desperdicios o

mudas.
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TiTULO: “MODELO PARA LA IMPLEMENTACION DE MANUFACTURA
ESBELTA”

SUBTIITULO: “DISENO DE UN MODELO PARA LA VALIDACION E
IMPLEMENTACION DE UNA HERRAMIENTA DEL SISTEMA DE
MANUFACTURA ESBELTA EN LA EMPRESA MULTIPUBLICIDAD CIiA.
LTDA.”

INTRODUCCION

Hoy en un mercado cada vez mas competitivo y globalizado, para las empresas
es de vital importancia la eliminacion de las actividades que no agregan valor
dentro de los procesos, y conseguir la disminucién de desperdicios en las
operaciones, para lograr lo expuesto, existen una amplia variedad de técnicas
orientadas a la optimizacion de los procesos, entre las que se encuentra la

Manufactura Esbelta.

La Manufactura Esbelta ha sido definida como un sistema para la identificacion
y eliminaciéon planeada de todo tipo de desperdicio (Segun Shoichiro Toyoda,
desperdicio es: “todo aquello que no sea la minima cantidad de equipo,
materiales, piezas, espacio, y tiempo de los trabajadores y que sea
absolutamente esencial para afiadir valor al producto”) y las actividades de no-
valor agregado, a través de la mejora continua, con el afan de alcanzar la

calidad deseada del cliente.

La empresa Mulitpublicidad Cia. Ltda. En busca de cumplir con los
requerimientos de sus clientes, desea implantar la filosofia de Mejora Continua
que le permita reducir los costos, mejorar los procesos y eliminar los
desperdicios para aumentar la satisfaccion de los clientes y mantener el
margen de utilidad; generando una ventaja competitiva en el desarrollo de cada
uno de sus productos, perimitiéndole sobrevivir en un mercado global que exige
calidad mas alta, entrega mas rapida a mas bajo precio y en la cantidad

requerida.
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La implantacién de Manufactura Esbelta es importante en diferentes areas, ya
gue se emplean diferentes herramientas, por lo que beneficia a la empresa y a
sus empleados. Generando beneficios como la reduccidén de inventarios y del
tiempo de entrega (lead time), mejor Calidad, menos mano de obra, mayor
eficiencia de equipo, disminucion de los desperdicios, sobreproduccion, tiempo

de espera, transporte.

Se debe hacer énfasis en la combinacién del pensamiento esbelto con la
experiencia de los responsables del proceso, ya que sin lugar a dudas
cualquier mejora o redefinicién de los métodos de trabajo es imposible si no se

consideran a las personas.

Aungue en nuestro pais no exista un extenso desarrollo de esta filosofia, puede
ser de mucha utilidad, aun en organizaciones pequefias, debido a que la
aplicacion de Manufactura Esbelta no demanda grandes inversiones, si bien es
cierto que en todo propuesta de mejora existe un costo relacionado a la etapa
de experimentacion, también lo es que la inversidn es recuperable y se

traducen en la disminucién de costos asociados a defectos.
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CAPITULO 1

1. PRESENTACION DE LA EMPRESA

1.1 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA.

Desde sus inicios la empresa Multipublicidad Letrneén Cia. Ltda. se ha
distinguido por su caracter innovador en el ambito de la publicidad, a partir del
afio de 1991 empieza a trabajar con Nedn, comercializando productos de
publicidad subcontratando los trabajos, para el afio de 1993 se adquiriere un
laboratorio de Neon realizando una considerable inversion, este laboratorio se
convierte en el primero dentro de la ciudad de Cuenca, razon por la cual la
empresa difunde el consumo de Neon en nuestra ciudad, iniciando Unicamente

con perfileria de letreros ya existentes.

A partir del afio 1993, la empresa decide producir directamente todo tipo de
trabajos publicitarios, como: trabajos en Nedn, lonas publicitarias y trabajos en
un plotter de corte, transformando el campo publicitario dentro de la ciudad, con

su espiritu de innovacion.

1.2 MISION

Multipublicidad Letrne6n Cia. Ltda. es una empresa encargada de desarrollar
de la manera mas efectiva y eficaz, el mercado de la comunicacion visual,
basada en una filosofia de calidad y creatividad que se fusionan con moderna
tecnologia y espiritu de vanguardia para el seguimiento y exploracion de

nuevos mercados.

1.3 VISION

Nuestra vision es ser una empresa lider y en continuo crecimiento en el ambito
de la comunicacion visual en el pais, buscard permanentemente alianzas
estratégicas con sus clientes para proporcionarlos productos innovadores de

calidad.
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Se caracterizara por una empresa innovadora, en desarrollo y mejoramiento
continuo por su flexibilidad para adaptarse a los cambios del entorno y
demandas de sus clientes manteniendo la concepcion de la satisfaccion total
de los mismos con responsabilidad ambiental, por el trabajo en equipo, por la
comunicacién efectiva y por la preocupacién permanente de lograr recursos

humanos motivados y comprometidos con la compaiiia.

1.4 POLITICA DE CALIDAD

La empresa Multipublicidad Letrnedon Cia. Ltda. dedicada al mercado de la
comunicacién visual, se compromete con la busqueda de la satisfaccion del
cliente y la mejora continua de sus procesos, sustentados en su alta capacidad
técnica, gestion financiera, recurso humano idéneo y cumpliendo con los

requisitos pactados con los clientes.

1.5 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE PRODUCCION

La empresa cuenta con una variada oferta de productos, la cual se engloba en
diferentes familias, las mismas que pueden ser consultadas en el Anexo 1.
Familias de Productos. Ademas para la empresa el servicio es fundamental,
por lo que luego que el producto este terminado si es preciso se procede a su
instalacion acoplandose a las necesidades del cliente, también la empresa
cuenta con una asesoria técnica en lo que se refiere a mantenimiento y

reparacion de letreros instalados.

El proceso productivo desde que el cliente realiza el pedido hasta la respectiva
entrega o instalacion, de acuerdo a lo que se amerite, se desarrolla en las
siguientes etapas:

1.5.1 ETAPA INICIAL

Aqui se realizan los siguientes procesos:
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e Captura de pedidos

e Programacion de la produccion
e Compras

e Suministro de Materias Primas

1.5.2 ETAPA DE MANUFACTURA

Los procesos de la etapa de manufactura se acoplan de acuerdo al tipo de
producto a fabricar, es decir dentro de la empresa se manejan lineas de
produccion, a estas lineas de produccion se las conoce como subprocesos. Es
importante mencionar que dentro de la empresa cada producto que se
comercializa posee sus propias caracteristicas (es Unico) de acuerdo a los
requerimientos del cliente, por lo que las diferentes lineas de produccion o

subprocesos se ajustan segun el producto a fabricar.

1.5.2.1 DISENO

El Diagrama de Flujo de la linea o subproceso de Disefio puede consultarse en
el Anexo 2. Diagrama de Flujo Disefio. A continuacion se presenta una

descripcion de este subproceso.

Recepcion de Informacion: El vendedor estudia las necesidades del cliente y
recoge toda la informacién necesaria para crear una propuesta de disefo:
fotografias, dimensiones, colores y alternativas de los materiales a utilizar para

traducirlas en una propuesta de disefio.

Con la informacion necesaria para la creacion de un disefio, el disefiador
elabora una propuesta de disefio, la misma es entregada al Asistente de
Ventas para la cotizacion del trabajo; se entrega la proforma junto con un
disefio al cliente, él debe revisarlo para determinar si se ajustan a sus
necesidades y disponibilidad, en el caso de que el disefio elaborado no se
ajuste a las mismas, se comunica al diseflador que realizé el trabajo para

ajustar su propuesta con las necesidades del cliente, hasta obtener la
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aceptacion del mismo, cuando el disefio se haya ajustado a las necesidades

del cliente y sea aceptado, el cliente debe dar su firma de aprobacion del

disefio.

Una vez que haya sido aprobado el disefio y la proforma, el Asistente de
Ventas elabora el contrato de trabajo y posteriormente elabora una Orden de
Produccion para la realizacion del mismo, la cual se entrega una copia al
Dpto.de Produccion, al Dpto. de Disefio, al Jefe de Instalaciones y al Inspector
de Calidad, esta orden de produccion es la que da inicio al desarrollo del
trabajo dentro del Departamento de Disefio.

El trabajo dentro del Dpto. de Disefio puede ser una impresién o un plotteado

de corte.

Impresidn

Una vez que se tenga el arte de la impresién aprobado por el cliente, se
procede a dar el formato al arte para que el mismo sea exportado para su
impresion, luego se envia por red interna del Dpto. de Disefio el archivo a la
Computadora Neon 2, se prepara el archivo para la impresiéon, a
continuacion se prepara la impresora, verificando sus condiciones: se revisa
los cabezales, se enciende el calefactor para obtener la temperatura 6ptima
(25°C), se verifica el contenido de tinta de la impresora, se realiza pruebas de
los cabezales de la maquina comprobando que la impresién sea corrida y sin

interrupciones.

Después se verifica la calidad del material de impresion, ya que son
materiales con un alto riesgo de producir no conformidades, se revisa la
presencia de hongos, suciedad, las cuales provocaran manchas en la
impresion, en el caso de que existan manchas de suciedad visibles en el
material se eliminaran esas manchas mediante una limpieza con alcohol y se
dejara secar totalmente, ademas se verifica que el material no presente

arrugas o dobleces que puedan interferir en la calidad de la impresion.
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Con las condiciones Optimas de la maquina como del material, se procede a

imprimir el archivo. Una vez finalizada la impresion, se somete a un tiempo
de secado para evitar manchas (2 horas de secado en impresiones de varios
colores e impresiones no muy saturadas, para impresiones con mucho color
negro o impresiones muy saturadas el tiempo de secado corresponde a una
noche entera). Luego de este procedimiento la impresion se encuentra lista
para su almacenamiento en tubos de carton. Antes de ser entregado el

producto final a su cliente interno, pasa por un control de calidad.

Plotteado de corte

Una vez que se haya aprobado el arte para el plotteado por parte del cliente
externo, se da el formato necesario al archivo. Se envia el archivo por red
a la computadora conectada al plotter. Se prepara el archivo para el
plotteado, se ubica dentro de una plantilla con las dimensiones del ancho de la
plancha de vinil o papel en que se va a hacer el corte o la plantilla. Antes de
gue se mande a plottear o a elaborar la plantilla, se debe configurar la
maquina del plotter en dependencia del trabajo a realizar, se coloca la cuchilla
de corte o la mina en dependencia de si es un trabajo de corte o elaboracion de
plantilla respectivamente, los cuales se colocan en el carro de la maquina, se
ajusta la fuerza necesaria y la velocidad, se procede a ubicar el origen de
material en que se va a trabajar y se sitta la cuchilla o la punta de la mina en el

origen donde va a empezar el trazado o corte.

Se realiza el control de calidad del material a utilizar para evitar no
conformidades. Una vez que se haya preparado la maquina del plotter, el
material, y se haya configurado el archivo, se envia el archivo a plottear o
elaborar la plantilla segun sea el caso. Una vez terminado el trabajo se corta
el material con la opcion Sheet Cut de la maquina. Culminada la elaboracion de
la plantilla o el plotteado, se procede a su almacenamiento, en el caso de los
trabajos del plotter previo a su almacenamiento se debe realizar el corte de las
letras, se enrolla el material terminado y se etiqueta. Se realiza un control de

calidad del producto.
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1.5.2.2 MECANICA

Se encarga principalmente de la Elaboracion de Estructuras. ElI Diagrama de
Flujo de la linea de produccion o subproceso de Mecéanica puede consultarse
en el Anexo 3. Diagrama de Flujo Mecénica. A continuacién se describe su

proceso productivo:

En un inicio se prepara el material realizando una limpieza o desengrasado
para la elaboracion de la estructura, se procede al Corte, de acuerdo a la
estructura especificada en el respectivo disefio. Si la estructura a realizar tiene
una forma especial con curvas, el material con el que se vaya a realizar la

estructura debe ser rolado, esta actividad es subcontratada.

Posteriormente se procede al Armado de la estructura con el material cortado,
para esto se coloca el material de la estructura sobre la mesa de trabajo y se
realiza un pre armado de la estructura mediante un punto de suelda en las
esquinas de la misma, de manera que quede definida una estructura para su
posterior alineacion, para esto la estructura preliminar se la alinea y escuadra
en la mesa de trabajo con la ayuda de un flexémetro y una escuadra, se debe
conseguir que la estructura tenga una forma definida y equilibrada. Una vez
gue la estructura ya se encuentre alineada, se realiza el armado final mediante

una resoldadura de la estructura.

Se procede al pulido de la estructura con la finalidad de eliminar todas las
asperezas y luego se elimina las escorias de la suelda, para obtener el material

liso y pulido.

Una vez que la estructura se encuentre pulida, se realiza un proceso de
desoxidacién del material, para lo cual se debe preparar previamente una
solucion antioxidante, que elimina la corrosion de los materiales. Se procede
con la Aplicacion del Antioxidante a la Estructura, de manera que se elimine
el 6xido presente en el material y ademas para prevenir la corrosion, se deja

secar por aproximadamente 10 minutos.

Ing. Isabel C. Ledn Jaramillo Péagina | 18



S|

= Universidad de Cuenca
Posteriormente se realiza una limpieza final de la estructura para eliminar los

residuos originados en la reaccién quimica de la actividad anterior. Con la
estructura libre de impurezas, se procede a su pintado, en primer lugar se
realiza la aplicacion de una capa de anticorrosivo en la estructura del color
necesario en funcién del color del disefio de la estructura, después de la
aplicacién del anticorrosivo se deja secar por aproximadamente 10 minutos.
Finalmente se procede a la pintura de la estructura con la solucion de pintura

preparada en funcién del color del disefio del trabajo.

Culminado el trabajo, este pasa a un Control de Calidad por parte del
Inspector de Calidad en el caso de que haya sido notificado como Punto Critico
de Control, el control evalla los siguientes aspectos: Homogeneidad y acabado
de la pintura de la estructura, Correcta alineacion de la estructura, Cumplir las

especificaciones detalladas en la Orden de Trabajo y en el disefio del trabajo.

1.5.2.3 ACRILICOS

Dentro del area de Acrilicos, se puede trabajar con dos tipos de productos:
Letras en Alto Relieve o Letras planas en acrilico. El Diagrama de Flujo de la
linea de produccién o subproceso de Acrilicos puede consultarse en el Anexo
4. Diagrama de Flujo Acrilicos. A continuacion se describe su proceso

productivo:

Letras en Alto Relieve

Se inicia con el corte de los segmentos del frente de la letra utilizando el
Router de Corte o Fresadora. Se procede con el corte de la ceja para las
letras, se cortan tiras de acrilico para las cejas, las tiras tienen diferente ancho
segun la aplicacion de las letras en acrilico, para las letras con neén se utiliza
una ceja de un ancho de 7 cm. y para las letras que van sin neon, se utiliza una
ceja de 3 cm. A continuacion se procede a realizar el doblado de las tiras segun
la plantilla del trabajo, para lo cual se somete a calentamiento directo la tira
de acrilico de la ceja en el mechero de cinta, hasta una temperatura en la
cual se evidencie maleabilidad y flexibilidad del material, mediante un

calentamiento homogéneo.
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Inmediatamente después de terminar el calentamiento, se procede al doblado,
para lo cual se traslada las tiras en estado maleable y flexible hasta la plantilla
del trabajo, entonces se procede a realizar su doblado dandole la forma de la
plantilla en la brevedad posible procurando que la misma no se enfrié y pierda
las propiedades, adaptadas las tiras a la plantilla se espera un tiempo de
enfriamiento de aproximadamente 2 minutos para que la tira tome una

consistencia rigida con la forma de la plantilla.

Con la tira de la ceja doblada, se realiza la fijacion al segmento del frente de
la letra, se pega el mismo a la ceja y se espera un tiempo de secado de
aproximadamente de 10 minutos. Se procede a reforzar el pegamento
mediante la utilizacion de polvo de acrilico de un didmetro muy fino libre de
impurezas, se esparce una fina capa sobre el cloroformo, y luego se esparce
hacia todo el borde de la letra. Una vez esparcido correctamente el polvo, se
coloca gotas de cloroformo sobre esta capa, para que el polvo solidifique, es
necesario esperar un tiempo de secado de aproximadamente 2 minutos Yy

gueda reforzado el pegamento de la union entre la ceja y el frente de la letra.

Una vez que la ceja ya se encuentre fija al frente de la letra, se procede a
realizar el acabado final de la ceja de la letra, se fija la union entre los
extremos de la ceja, para esto se coloca una pequefia cantidad de polvo de
acrilico y se esparce en forma de una fina capa alrededor del area de la unién
entre los dos extremos, se coloca unas gotas de cloroformo de forma que cubra
toda la capa de polvo de acrilico, y se espera por 2 minutos aproximadamente
manteniendo fijos entre si los dos extremos hasta que se enfrié y se solidifique

el polvo con el cloroformo.

Se realiza el corte de la letra por el borde del frente de la misma, mediante el
Router o Fresadora. A continuacion es necesario perfeccionar el borde, para lo
cual se la somete a un pulido mediante el Router con la fresa para pulir, con
esta actividad debe quedar el borde de la ceja y de la letra exactamente al

mismo nivel.
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Una vez que se haya finalizadas las letras en alto relieve, dicho producto pasa

a un proceso de control de calidad, el mismo que considera los siguientes
aspectos: control del pulido de las letras, control del correcto pegado entre la
ceja y el frente de la letra, y la union de los extremos de las cejas, constatar
gue el trabajo realizado sea el mismo al especificado en la orden de trabajo y el
disefio del mismo. Una vez que el producto final haya pasado por un control de

calidad, el producto sera entregado a su cliente interno (Logistica).

Letras Planas
Se inicia con el corte de los segmentos de la letra, después de haber
colocado las plantillas del trabajo sobre las planchas de acrilico de 3 mm.

mediante el Router con una fresa de 3 mm.

Una vez que se disponga de los segmentos de la plancha de acrilico para las
letras, se realiza el calado de las mismas segun la plantilla del disefio del
trabajo, para esto se trabaja mediante una cuchilla siguiendo el contorno de la
plantilla. A continuacién se realiza el marcado de las letras para tener una
mayor visibilidad, para esto se marca el contorno delimitado con la cuchilla
mediante una tiza de cal con un color intenso para resaltar. Con las letras
marcadas Yy visibles, se realiza el corte de las mismas mediante el Router con

la fresa de corte de 3 mm.

Posteriormente se realiza el pulido de las letras, este procedimiento se realiza
mediante un esmeril en letras con segmentos rectos, o en el caso de
segmentos curvos de la letra, se hace un pulido manual mediante una lija, para

conseguir que el borde de la letra no presente ningun tipo de imperfeccion.

Finalizado el trabajo se realiza un control de calidad que abarca los siguientes
aspectos: Verificar el pulido de las letras (el borde no debe presentar
imperfecciones), verificar que no se presenten ningun tipo de trizaduras,
verificar que el trabajo realizado este en conformidad con la orden de trabajo,
la plantilla y disefio del mismo. Una vez que el producto final haya pasado por
un control de calidad, el producto ser4 entregado a su cliente interno

(Logistica).

Ing. Isabel C. Ledn Jaramillo Pégina | 21



S|

= ] Universidad de Cuenca
1.5.2.4 NEON

El Diagrama de Flujo de la linea de produccién o subproceso de Nedn puede
consultarse en el Anexo 5. Diagrama de Flujo Nedn. A continuacién se describe

Su proceso productivo:

El Departamento de Disefio realiza la elaboracién de las plantillas del
trabajo en Neon y la impresién del prototipo del producto a ser realizado,

con previa aprobacién del disefio.

Una vez que se reciban los materiales se realiza el Control de Calidad de las
Materias Primas verificando que los materiales entregados se encuentren en

buen estado.

Se inicia con el Acoplamiento de los tubos de vidrio. Se preparan los tubos
con los que se va a trabajar, para lo cual se introduce en el extremo del tubo un
corcho del didmetro del tubo de vidrio y en el otro extremo se introduce un
corcho con la perforacion necesaria por donde ingrese una manguera de tubo
latex para el soplo del doblador. A continuacion se realiza el marcado de los
tubos de vidrio, se realiza las marcas en los puntos a doblar del tubo
mediante una tiza, esta segmentacion se realiza mediante el modelo de las

plantillas, que son el patron de disefio del producto.

Se continda con el doblado del tubo a la llama. Se toma el tubo marcado y se
somete a la llama del fuego cruzado y se comienza con movimientos
sincronizados horizontales y giratorios, hasta una temperatura en la cual se
evidencia maleabilidad y flexibilidad del tubo (aproximadamente 1300°C). Para
el caso de curvas grandes (maximo curvas de 40cm), se utiliza el mechero de
cinta, en este caso se realiza el calentamiento a todo el largo de tubo que
guepa dentro del mechero con movimientos giratorios hasta lograr las
propiedades antes mencionadas. En este procedimiento se debe tener cuidado
con mantener constante el diametro del tubo en el momento de su doblez y
calentamiento, para lo cual se lo debe engrosar y mantener el didmetro

mediante un soplo del técnico por la manguera de Latex. Otro aspecto
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importante que se debe tener presente es la sincronizacion de los movimientos

con las manos ya que si los movimientos no son coordinados se pueden
generar defectos en el tubo como torceduras y estiramientos trayendo consigo

posibles perforaciones del tubo.

Inmediatamente después que el tubo se encuentre en un estado maleable y
flexible, se realiza su doblaje, se lo debe retirar de la llama y trasladarlo
rapidamente junto a la plantilla que se debe encontrar en una mesa continua al
fuego cruzado o mechero de cinta, en donde el técnico de Nedn le da la forma
de la plantilla a la brevedad posible. Esta operacion se lo debe hacer en el
menor tiempo posible ya que si se enfria el tubo, pierde su flexibilidad y
maleabilidad. Este paso y el anterior se repiten, el nUmero de veces gque sean
necesarias segun los dobleces. Una vez doblado el tubo se lo debe dejar
enfriar por un tiempo de 5 minutos aproximadamente, para empezar

nuevamente el proceso en una nueva marca.

Una vez que se tiene la forma deseada de la pieza, se procede al pegado del
electrodo en un extremo de la pieza, para lo cual se retira el corcho del
extremo del tubo y se procede a soldar en ese extremo el electrodo mediante
calentamiento en el fuego cruzado, con constantes movimientos sincronizados
de las manos, y siempre teniendo el cuidado de mantener el diametro
constante del tubo de vidrio mediante soplamiento por la manguera de latex

ubicada en el otro extremo del tubo de vidrio.

A continuacién se procede al pegado del pitorro (uniéon de un tubo pitorro en
uno de los extremos de la pieza), se hace una perforacion en ese extremo a
una distancia de 1 (+/-0,5) cm de la suelda del electrodo, que se consigue con
un calentamiento dirigido al punto sin movimientos, en donde se va a realizar la
perforacion y mediante un soplo con la manguera de latex, se consigue abrir un
orificio justo en el punto deseado. Una vez que se tiene la perforacion, se
acopla el pitorro en el tubo de vidrio, para lo cual se debe realizar una union del
pitorro mediante calentamiento en el punto del orificio y el extremo del pitorro
para que se acoplen, en este momento se cuida conseguir un didmetro

adecuado de unién entre el pitorro y el tubo de vidrio mediante un soplo fuerte.
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Adicionalmente en los trabajos que se vayan a utilizar gas Argén, se mide 15

cm en el pitorro desde la unién entre el tubo de vidrio y el mismo, se da un
calentamiento en el fuego cruzado en el punto fijado mediante movimientos
giratorios con las dos manos, y se realiza un soplo continuo y suave con la
manguera de latex hasta obtener una burbuja con el diametro deseado
aproximadamente 5 mm. En el caso de los tubos de gas Argbn, en este
momento se debe introducir una gota de Mercurio para conseguir una mayor

ionizacion.

Se procede a retirar el corcho con la manguera de latex que se encuentra en el
otro extremo del tubo de vidrio, y se introduce otro electrodo siguiendo el

mismo procedimiento antes mencionado para la introduccién del electrodo.

Con la pieza de vidrio preparada se realiza el acoplamiento del tubo de vidrio
al esqueleto de vidrio del laboratorio, por lo que se la traslada al esqueleto
de vidrio del laboratorio, lo cual se hace uniendo el extremo del pitorro con el
extremo del esqueleto, mediante un neplo del diametro del pitorro, prestando
mucha atenciéon a que no quede ninguna fisura ni fuga por donde pueda
ingresar aire 'y no permita realizar el vacio en el sistema. Este neplo consiste
en una tuerca metalica y un oring que se encuentran en el extremo del
esqueleto de vidrio, a dicho sistema se acopla el extremo del pitorro de la pieza
de vidrio y se ajusta en rosca de manera que quede totalmente fijo, luego de
acoplar la pieza se coloca un poco de grasa de vacio para que cumpla una

funcion de sello en el oring.

Cuando se encuentre ya acoplado el sistema del esqueleto con la pieza de
vidrio, se procede a conectar los lagartos de salida secundarios provenientes
del transformador bombardero a los cables de los dos electrodos.
Adicionalmente se debe aislar las juntas de la pieza con mica para que no se
produzca un salto del arco voltaico, lo cual puede provocar que se haga un
orificio en la pieza de diametros muy pequefios, que impiden su visibilidad, pero

provoca el dafo de la pieza.
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Cuando la pieza ya se encuentre conectada al transformador bombardero, se

realiza un vacio por un tiempo de 30 (+/- 5) s., para que se produzca un
calentamiento de la pieza y un calentamiento inicial del electrodo, mediante la
energizacion del transformador bombardero que esta controlado por un
pulsante piloto con las debidas seguridades. En el caso de que el tiempo de
vacio no sea el suficiente, la pieza no se calienta lo necesario, solo se calientan
los electrodos y no se consigue eliminar todas las impurezas presentes en la
pieza, para conseguir el efecto deseado, se abre la llave de la bomba de vacio
hasta obtener una presion de 22 bares. Se mantiene pulsado el control del
transformador bombardero hasta conseguir que el vidrio alcance una
temperatura de aprox. 250°C que se verifica en el laboratorio si el vidrio es
capaz de quemar una tira de papel que se cologue sobre él, desde el inicio. En
el transcurso del proceso de vacio se debe purgar los gases de la bomba de

vacio.

A continuacién se realiza un proceso de sobrecalentamiento del electrodo,
para esto se aumenta el amperaje mediante un choque electromagnético, el
cual se consigue mediante un jalon manual del nacleo del choque, con lo cual
se consigue aumentar el amperaje del secundario del transformador
bombardero, esta corriente logra poner al rojo vivo la parte metalica del
electrodo eliminando asi sus impurezas, el choque debe funcionar durante un
tiempo aproximado de 15 s., hasta que el electrodo tome una coloracion roja
hasta sus 3/4 partes. Se debe tener cuidado con el tiempo de calentamiento ya
que si se sobrepasa el tiempo definido se produce dafios en los electrodos.
Este calentamiento consigue calentar de tal modo los electrodos que se
alcanza eliminar las impurezas de los mismos. Al finalizar esta operacion, se
apaga el piloto del bombardeo y se cierra la llave de purga de evacuacion de

gases.

Una vez eliminas todas las impurezas tanto de la pieza como de los electrodos,
se procede a la formacion del vacio en toda la pieza, para lo cual se abre la
llave de la bomba de vacio por un tiempo de 5 minutos aproximadamente para
gue se forme el vacio, ademas de lograr enfriarla hasta alcanzar una

temperatura de 20°C. Para probar este efecto se puede realizar una prueba
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mediante un chispero, se comprueba que la pieza esta lista cuando al realizar

esta prueba ya no se prenda la pieza. Una vez que la pieza llegue a los 20°C

se cierre la llave de vacio de la bomba, y se cierra la llave del manémetro.

Una vez que la pieza esté lista para ser iluminada, se procede a abrir la llave
de la bombona de gas, en un solo de giro de 180° para que se cierre la llave
inmediatamente,  previamente se constata que la llave de paso de
conduccion del gas hacia la pieza se encuentre cerrada, y una vez que haya
pasado el gas de la bombona hasta la llave de conduccion de gas de la pieza,
se abre la llave y se envia el gas a la pieza, hasta que marque una altura de 5

cm en el mandmetro de aceite.

Una vez que ya se encuentre iluminada la pieza, se la debe separar del
esqueleto de vidrio, para lo cual, mediante el mechero mévil se retira la pieza
del pitorro, se desconectan los cables de alta tension, se retira la mica y se
traslada la pieza para su posterior maduracion.

Para que una pieza quede lista para el uso del cliente, se la debe dejar en un
tiempo de maduracion, para lo cual se enciende la pieza con un transformador

de 9KV y se la deja por un tiempo de maduracién determinado:

Tubos de gas de Tubos de gas de
Nedn Argon
30 (+/- 2) minutos 60 (+/-5) minutos

En el caso del tubo que lleva Argon, el responsable del proceso debe hacer
gue recorra el mercurio para que se vaya impregnando el mercurio en la pieza

y obtener el brillo deseado.

Una vez que la pieza ya haya sido madurada, se realiza el control de calidad
de la pieza, para constatar que cumpla con los requisitos necesarios: Baja
temperatura aproximadamente 15°C, No presente defectos en el doblado y

aspecto de la pieza, Verificar el brillo de la pieza.
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1.5.2.5 ARMADO

Los Diagramas de Flujo correspondientes a la linea de produccion o
subproceso de Armado pueden consultarse en el Anexo 6. Diagramas de Flujo

Armado. A continuacion se describe su proceso productivo:

Armado del Sistema Eléctrico de un Letrero Luminoso

Para realizar el armado de un letrero luminoso, se procede a armar el sistema
eléctrico del mismo, se comienza con la colocacion de las lamparas
necesarias para el letrero, en primera instancia se deben colocar en la parte
trasera del letrero es decir en la cara opuesta a la publicitaria un sistema de
soporte para las lamparas que consiste en una serie de alambres colocados en
forma vertical y sujetados a la estructura del letrero, estos alambres deben
estar colocados a una distancia correcta que permita servir de apoyo para
dichas lamparas. Se procede a realizar el célculo del numero de ldmparas
necesarias que esta en funcién de las dimensiones del letrero, se deben
colocar a una distancia de 25 a 30 cm. entre una y otra en el alto del letrero y
con respecto al ancho del letrero se debe dividir el mismo para el largo de las
lamparas (1.25 m en lamparas de 40W) cuando amerite el caso por las
dimensiones del letrero se pueden completar el ancho del mismo con lamparas
de menor longitud (20W). Las lamparas se sujetan a los alambres mediante

amarraderas plasticas.

Una vez sujetadas las ldmparas se colocan en sus dos extremos borneras

para su posterior conexion de forma que queden fijas a estos extremos.

A continuacion se procede a colocar los balastros dentro del sistema
eléctrico, para lamparas de 40W se coloca un balastro correspondiente por
cada dos lamparas, y en el caso de las lamparas de 20W se debe colocar un
balastro por cada lampara. Estos balastros deben ser colocados en un lugar
determinado de donde se pueda realizar el alambrado para las lamparas
correspondientes, y ademas deben estar sujetos a la estructura del letrero

luminoso mediante remaches.
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A partir de los balastros se realiza el alambrado del sistema eléctrico, en los

balastros de las lamparas de 40W se sigue el diagrama eléctrico definido en el
mismo, los 2 cables amarillos se conducen a un extremo de una de las
lamparas y del mismo extremo se hace una conexion a la bornera de la otra
lampara. Los cables rojos y azules van conectados a las borneras de los
extremos opuestos de dichas lamparas. Los cables negro y blanco se dejan
para ser conectados a la red de 110V del lugar en dénde se vaya a instalar el

letrero.

En el caso de los balastros de las lamparas de 20W, se debe colocar
adicionalmente un arranque. En estos balastros el cable se conecta a la
bornera del un extremo de la lampara y el otro se deja para conectar a la red de
110V, en el caso de existir varios balastros de este tipo se realiza un empalme

de todos los cables para la red de 110V.

El arranque se debe conectar a las ldAmparas mediante dos cables, uno a cada
extremo de las lamparas. De uno de los extremos de la lampara se saca un

cable para conectarlo a la red de 110V.

Una vez terminado el armado del sistema eléctrico se debe realizar un control
de calidad del producto terminado para lo cual se toman los cables destinados
para la red de 110V y se comprueba que se enciendan las lamparas. La vida
uatil de dichas lamparas corresponde a un tiempo de 2 a 3 afios por lo cual

deben ser reemplazadas al cabo de este tiempo.

Después de haber concluido con el armado del sistema eléctrico se procede a
tensar la lona del letrero luminoso segun Instructivo de Trabajo de Tensado de

Lonas.

Tensado de Lonas

Una vez fabricada la estructura se toman sus medidas para cortar el panaflex
mediante un estilete dejando pasado 2.5 cm por cada lado de modo que
permita sujetar con el playo de presion. Se procede con el Remachado de los

frentes de la lona, luego de haber cortado el panaflex se lo coloca encima de
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la estructura para introducir un remache en cualquier extremo de la misma, del

mismo lado se templa o se tensa con el playo de presién y se coloca otro
remache para luego llenar todos los huecos con los remaches. Luego de haber
terminado de remachar el un frente de la lona se continua inmediatamente el
frente opuesto de la lona empezando desde el centro para cualquiera de los
extremos, se templa cualquiera de los extremos hasta terminar con los dos
frentes colocando los remaches. Una vez terminado de remachar los frentes
se continda con el remachado de cualquiera de los lados de la lona,
empezando por tensar el centro del lado para colocar los remaches y continuar
hasta terminar los dos lados de la lona.

Luego de haber terminado el tensado de la lona se realiza el control de
calidad del mismo observando que la lona se encuentre totalmente lisa y que

todos los bordes de la misma estén bien remachados y sujetos a la estructura.

Armado de Figuras en Alto Relieve
Una vez que se dispongan de las figuras en alto relieve se procede a realizar
una limpieza mediante un guaipe empapado de gasolina que elimine cualquier

impureza.
Una vez limpiadas las figuras se debe revisar cual es tipo de trabajo que se va
a realizar en dependencia del disefio del mismo, pudiendo ser figuras con vinil

0 pintadas.

Figuras Pintadas

Se prepara la pintura mediante una disolucion de pintura para esmalte
acrilico y disolvente en diferentes proporciones segun el tipo de pintura que
se vaya a realizar. Cuando se disponga de la solucién de pintura se procede
al pintado de la figura mediante una cafetera, en el caso de figuras con luz
directa, se debe dar 2 capas de pintura con un tiempo de secado de
aproximadamente 15 minutos entre cada capa y en el caso de figuras con
luz indirecta, se debe dar 4 capas de pintura con el mismo tiempo de
secado. Una vez que se hayan dado todas las capas de pintura necesarias
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se debe dejar secar la figura de un dia para otro con el fin de que se

encuentre totalmente seca.

Si el Tipo de lluminacion utiliza Luz Directa, se procede entonces a colocar
las piezas de nedn que deben tener los electrodos ocultos sobre la misma
mediante soportes los cuales deben ser atornillados a la figura, la ubicacién
de los mismos debe ser previamente definida por el técnico buscando una
fijacion estratégica. Luego se colocan las piezas de nedn mediante alambre

de timbre sujetados en los soportes.

Si el Tipo de lluminacion utiliza Luz Indirecta, se procede a colocar las
piezas de nedn que deben tener los electrodos hacia afuera dentro de las
mismas mediante soportes los cuales deben ser atornillados a la figura, la
ubicacion de los mismos debe ser previamente definida por el técnico
buscando una fijacion estratégica y ademas buscando que queden ocultas
para el frente de la figura. Luego se colocan las piezas de nedén mediante

alambre de timbre sujetados en los soportes.

Una vez que se encuentren colocadas las piezas de neo6n sobre la figura se
procede a colocar los soportes necesarios para la fijacion de las figuras en
el lugar de instalacién, dicho soporte tiene una aleta la cual debe ser
colocada hacia adentro o hacia afuera de la letra en dependencia de las
instrucciones especificadas en la orden de trabajo, estos soportes deben ser
ubicados estratégicamente. El soporte debe guardar una distancia de 3 cm.
aproximadamente desde la figura hasta el lugar de instalacion para que se

refleje la luz necesaria.

Figuras de Vinil

Se corta el vinil mediante un estilete dejando pasado 1 cm. a cada lado de
la medida de la figura respectiva. Mediante un roceador que contenga agua
y champu se humedece el vinil y la figura correspondiente para luego
adherir el vinil a la misma (pegado del vinil). Luego de haber humedecido y
adherido el vinil a la figura, con una paleta se extrae el agua que se

encuentra entre la unién de los dos empezando desde el centro con
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direccion hacia los extremos con el objetivo de evitar dejar burbujas de aire y

adherir correctamente el vinil al acrilico. Una vez secado y adherido el vinil a

la figura, mediante un estilete el técnico perfila el vinil al ras de la misma.

Una vez que se haya concluido con el armado de figuras en alto relieve, se
procede a realizar un control de calidad, el cual consiste en verificar

especificaciones de acuerdo al tipo de figura:

e Figuras con vinil: Verificar que el vinil se encuentre bien adherido a la
figura. Verificar el correcto funcionamiento del sistema de iluminacion.
e Figuras con pintura: Verificar visualmente el acabado uniforme de la
pintura. Verificar el correcto funcionamiento del sistema de

iluminaciéon

Pegado de Viniles en Letreros de Panaflex

Una vez tensada la lona sobre la estructura correspondiente con un waipe
empapado de gasolina se limpia todo el panaflex. Luego se corta el vinil
mediante un estilete dejando pasado 1 cm a cada lado de la medida de la
estructura respectiva. A continuacion se pega el vinil con un roceador que
contiene agua y champu mojando primero el panaflex y luego el vinil para dar la
forma requerida. Luego de haber dado forma a la lona y al vinil con una paleta
se extrae el agua que se encuentra entre la unién de los dos empezando
desde el centro con direccidén hacia los extremos con el objetivo de evitar dejar
burbujas de aire y adherir correctamente el vinil al panaflex. Una vez secado y
adherido el vinil al panaflex, mediante un estilete se perfila el vinil al ras de la
estructura del letrero. Una vez terminado el pegado del vinil, se debe realizar
un control de calidad previo mediante la observacion de que el vinil esté liso
sin burbujas de aire y ademas que los bordes estén totalmente adheridos a la

estructura.
Armado de Banners

Una vez disponible la lona impresa con un estilete se corta la lona de 2m x

80cm. Se desarma el roland para lo cual se desprende la tapa del banner en
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donde se encuentra la cuerda del mismo y extrae el tubo interno. Una vez

desarmado el roland se procede a pegar la lona cortada al tubo mediante cinta
doble faz, se enrolla la lona a este ultimo y se introduce en el roland el tubo
enrollado con la lona correspondiente. A continuacidén se gira totalmente la
cuerda a la tapa que se saco para luego atornillarla. Se coloca el soporte de
aluminio (tubo) detras de la parte superior del banner. Finalmente se realiza el
control de calidad determinando que el soporte se encuentre correctamente

colocado en el banner y adicionalmente que el banner se deslice facilmente.

1.5.2.6 TRANSFORMADORES

El Diagrama de Flujo de la linea de produccion o subproceso Transformadores
puede consultarse en el Anexo 7. Diagrama de Flujo Transformadores. A

continuacion se describe su proceso productivo:

Neodn

Generacion de una orden de trabajo para el subproceso transformadores,
una vez que se genere una Orden de Produccion, el Jefe de Produccion genera
una Orden de Trabajo para el Subproceso de Transformadores, en donde se
especifica el namero de transformadores a producir, el voltaje de los mismos, y
el plazo de entrega. Con el material necesario para la elaboracion de los
transformadores, se procede a realizar el calculo de la potencia vy el calculo
del area atil de los mismos. Una vez que se tiene el area util del nucleo del
transformador, se calcula el grosor del mismo o conjunto de chapas que van
ser necesarias, en los transformadores de Nedn, se calcula el grosor del
nacleo, considerando que en este caso la estructura del nucleo es en forma de
O, y ademas que las chapas tienen una dimension especifica dependiendo del
voltaje con que va a trabajar el transformador y por ende su potencia. Una vez
gue ya se encuentre disefiado el ndcleo del transformador, se realiza el célculo

del didmetro del conductor del primario que se va a utilizar.

Una vez que se haya determinado el didmetro del conductor primario y
secundario, se calcula el numero de vueltas por voltio que se debe dar en

las bobinas, en el caso de los transformadores de nedn que tienen una
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configuracion en forma de O, Cabrera Electric, ha creado un compensador que

tiene la mision de controlar el paso del flujo magnético entre el primario y el
secundario, con lo cual se logra controlar la vida util del transformador. Se
realizan los calculos correspondientes del compensador necesario, primero
se procede a calcular el ancho, luego el grueso del compensador y el largo del
compensador corresponde al grueso del ndcleo.

Una vez que se tiene los calculos del nucleo y del compensador, se procede
con los célculos de la ventana del transformador, el ancho de la ventana

corresponde al ancho del compensador.

Luego del disefio del transformador, se ejecuta la construccion, primero se
realiza el corte de las chapas de hierro silice en el Area de Mecanica
mediante las cizallas, el corte de las chapas se las hace segun las dimensiones
especificadas de cada transformador. Las chapas que se cortan seran

destinadas para las columnas, culatas y el compensador.

A continuacion se elabora las formaletas en las que se va a construir las
bobinas primarias y secundarias, para la elaboracion de las formaletas de las
bobinas secundarias, en primer lugar se debe cortar una tira de cartén de un
ancho en dependencia del voltaje del transformador a elaborar, y de todo el
largo de una plancha, para luego darle forma a la formaleta mediante un taco
especifico de las dimensiones calculadas para cada transformador, que se lo
acopla en la embobinadora eléctrica. Se elaboran 4 formaletas a la vez, de la
siguiente manera: se toma la tira de carton y se la enrolla en el taco iniciando
desde la cara del taco que tenga la misma dimensién que el ancho de la culata,
hasta llegar a cubrir una vuelta entera y la Ultima cara sobrepuesta a la del
inicio, y se asegura una cara con la otra mediante pegamento blanco y

mediante cinta masking para que no se despeguen.

En el caso de las formaletas para las bobinas primarias, se utiliza un taco de
largo mas pequefio para que se introduzca en la maquina embobinadora
manual del primario, en este caso las formaletas estan constituidas por un

rectangulo formado por la tira de cartdn el cual esta entre 2 tapas de carton en
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forma rectangular de dimensiones especificas para cada transformador, estas

tapas se elaboran a partir de moldes para cada tipo de transformador, una vez
gue estan elaborados el rectangulo de la tira de cartdbn de un ancho
determinado, y las tapas del mismo se los acopla mediante pegamento blanco

en sus destajes de forma que se queden fijos para su posterior utilizacion.

Una vez que estén armadas las formaletas es necesario colocar las terminales
en cada una de ellas, las terminales en el caso de las bobinas secundarias, van
a ser pedazos de alambre No 22, el cual debe ser lijado para eliminar el
esmalte, se lo corta en pequefos pedazos de 12cm. aproximadamente que
van a ser colocados en las formaletas, en el caso de las formaletas del
secundario, se coloca la terminal de la siguiente manera: los 4 pedazos de
alambre se doblan en forma de L, y se colocan en la formaleta, empezando con
la del extremo derecho, se coloca el alambre en la formaleta poniendo el
doblez de la L hacia arriba y dejando un margen de aprox. 5mm desde el
extremo derecho de la formaleta, y se fija a la formaleta mediante cinta
masking, y se repite el mismo procedimiento para todas las formaletas, una
vez fijados los alambres, se cortan pedazos de papel adhesivo de 2cm de
ancho y de largo correspondiente al ancho de la culata aproximadamente, se
dobla por la mitad del ancho del papel, se coloca pegamento blanco o cola
plastica, y se pega sobre el alambre desde el doblez de la L, y se fija con cinta

masking, este procedimiento se realiza para todas las formaletas.

Después se retiran del taco 3 de las 4 formaletas, dejando la una del extremo
izquierdo dentro del taco. A las tres que se retiran se realiza un corte para el
destaje en forma triangular de una dimension muy pequefia hasta la sefial de la
cinta de masking en el centro del lado de la formaleta opuesto al doblez de la L
del alambre. En dos formaletas del centro se introduce el pedazo de alambre
por medio del destaje para el interior de la formaleta, haciendo un doblez en
forma de O que se deja junto a la formaleta y se introducen las dos formaletas
dentro del taco, haciendo que el destaje de cada una quede en direccion del
lado izquierdo. En la formaleta del extremo derecho, se introduce el alambre
por el destaje hasta el interior de la formaleta, pero no se hace el doblez en
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forma de O, se saca el alambre para el otro extremo y se introduce la formaleta

dentro del taco con la misma direccidon que las anteriores.

En caso de las bobinas primarias se introduce la formaleta en el taco
correspondiente al transformador en fabricacién hasta un tope fijado en el taco,
y se coloca el otro tope del otro extremo debidamente ajustado para conservar
la forma de la formaleta. Se hacen agujeros en las formaletas para la salida
de los terminales, en un punto correspondiente al vértice superior de la tapa
izquierda, tomando como referencia el lado del taco que tiene el tope para el
inicio del nimero de vueltas de la bobina, se suelda el cable terminal con el
alambre esmaltado con el que se va a realizar la bobina, mediante una suelda
previamente caliente con estafio. Se introduce la terminal por el agujero de la
formaleta considerando que la terminal soldada quede dentro de la formaleta,
sobre el cual se va a colocar un pedazo de carton del largo correspondiente al
ancho de la culata y de ancho correspondiente al ancho de la formaleta

asegurado con un pedazo de cinta masking.

Una vez que se encuentren elaboradas las formaletas y se hayan introducido
los terminales en cada una de ellas, se construyen las bobinas. En el caso de
las bobinas secundarias, se introduce el taco en la maquina embobinadora
eléctrica. Se lija aproximadamente 5cm del alambre de cada uno de los
carretes con el que se va trabajar en la maquina embobinadora, y se suelda el
alambre de la maquina con el terminal de la formaleta desde la parte inferior
del doblez en forma de L mediante un cautin previamente calentado con
estafio, una vez soldado se corta las puntas sobrantes del terminal, y se los
dobla hacia abajo en direccion izquierda. Se coloca un pedazo de cinta

masking para cubrir la suelda en cada formaleta.

Se calibra la maquina en cuanto al No. de alambre, el nimero de vueltas que
se van a dar y ademas se ubican las formaletas haciendo que quede un
margen de 4mm con respecto a la polea correspondiente de cada formaleta
desde el extremo izquierdo, se inicia con el embobinado, para lo cual se
acelera mediante el pie y se inicia con las vueltas, la maquina nos indica el

sentido de las vueltas mediante un foco indicador para cada sentido, y después
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de completar la primera capa se debe verificar que la capa de alambre se

encuentre centrada en la formaleta, se deja de acelerar cuando el foco
indicador se enciende para la direccion opuesta, y se coloca un pedazo de
papel seda (aislante) de un ancho correspondiente a la suma del ancho de las
4 formaletas adicionando 5 mm aproximadamente, y del largo que cubra toda la
capa de la bobina dando una vuelta completa, entre capay capa, hasta llegar

a la capa final, la cual no se cubre con el papel.

En el caso de las bobinas primarias, al ser elaboradas de una en una, se
acopla el taco a la maquina embobinadora manual, se hace el célculo del
namero de vueltas necesarias y se empieza a embobinar manualmente hasta

llegar al nUmero de vueltas calculado.

Una vez que se hayan completado las vueltas necesarias para cada bobina, se
saca del terminal un cable No. 22 para la instalacion posterior. Para esto en las
bobinas secundarias, el carro de la maquina bobinadora eléctrica debe estar
con sentido hacia la derecha. Se comienza con la terminacion de la bobina,
colocando un pedazo de cinta masking en sentido horizontal cubriendo todas
las bobinas en la cara contraria a la que se encuentra el cable terminal, y luego
se realiza el mismo procedimiento en las otras tres caras restantes, y se corta
el alambre de la maquina bobinadora dejando un largo del mismo de unos
10cm aproximadamente desde la ultima cara que se colocé la cinta masking.
Luego se separan las bobinas mediante un corte, ya que se armé un solo

cuerpo de capas de papel seda (aislante), y se las separa en las 4 formaletas.

Luego de separar las bobinas, se coloca un refuerzo que consiste en un
pedazo de papel adhesivo, sobre la cara de la formaleta de donde sale el
alambre conductor, este pedazo debe cubrir el largo de la cara de la bobina y el
ancho de la Ultima capa de alambre, esto se realiza para todas las bobinas.
Después se coloca un pedazo de cinta masking sobre el refuerzo desde el
extremo derecho de cada bobina. Se comienza con la instalacion del cable
terminal de salida, el cual va a la carga, para esto se corta pedazos de 12cm de
cable No. 18, y se retira el aislamiento 2cm aproximadamente de uno de los

extremos, y se realiza un doblez en forma de L. Se coloca el cable en la cara
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de la bobina que contiene el refuerzo dejando el doblez hacia arriba y al

extremo derecho de la cara de la misma, y se fija con un pedazo de cinta

masking.

Nuevamente se coloca encima del cable un refuerzo de papel grueso
(sobrante de vinil) de las mismas dimensiones del refuerzo anterior, doblado
por la mitad, fijado mediante un pedazo de cinta masking, se empalma el
alambre conductor con la parte que no esté aislada del cable terminal de salida,
se suelda el empalme con un cautin caliente con estafio y se cortan las puntas
sobrantes, se dobla el empalme hacia la cara de la bobina, y se coloca una
cantidad de pegamento blanco esparcida sobre el empalme para que se
mantenga fijo a la cara de la bobina, una vez realizado esto se coloca una
capa de cinta masking alrededor de toda la bobina, sobre esta capa de
masking se coloca una capa de pegamento blanco sobre la misma y luego se
pone una capa de papel seda (aislante) que cubra toda la bobina con una sola

vuelta.

El procedimiento descrito se repite para las cuatro bobinas. Después de este
procedimiento se introduce por un lapso de 15 min aproximadamente las
bobinas que se encuentran el taco dentro de parafina previamente calentada
hasta su punto de fusion de manera que tengan un recubrimiento que las
proteja de la humedad y proporcionar firmeza a la bobina, para que las
bobinas no se salgan del taco se debe colocar un tope en el extremo derecho
del mismo. Se retira las bobinas de la parafina, se deja escurrir y se deja
enfriar por un tiempo de unos 10 minutos aproximadamente de manera que no

se enfrié totalmente y puedan ser retiradas del taco.

Una vez construidas las bobinas secundarias éstas se introducen en el horno a
gas ubicado en el area de Mecénica por un tiempo de 15 minutos a fuego lento
hasta que se derrita la parafina de las bobinas secundarias. Luego se
introducen en un depdsito de barniz y se las sumerge por un tiempo de 3
minutos hasta que se haya introducido el barniz entre las capas de la bobina y
se evidencia esto cuando deja de burbujear la bobina. Después de este

procedimiento se introducen las bobinas barnizadas en el horno a fuego lento
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por un tiempo de 10 minutos teniendo el cuidado de que éstas no se quemen,

esto con el proposito de acelerar el secado del barniz.

Luego de esto se deja al ambiente las bobinas hasta que se sequen

completamente para ser utilizadas posteriormente.

Una vez elaboradas las bobinas primarias y secundarias y ademas se disponga
de las chapas, se procede a construir el nucleo del transformador para lo cual
se empieza por la construccion de las columnas, para esto primeramente se
prensan un determinado numero de chapas hasta alcanzar el grosor calculado,
y se empiezan a apilar las chapas de la siguiente manera: se van tejiendo las
chapas apoyadas sobre un soporte que sirva de pared, se coloca la primera
chapa y la segunda sobre la misma dejando un espacio del ancho de la chapa
desde el extremo de la primera hacia adentro, y la tercera chapa se coloco
exactamente sobre la primera, la cuarta sobre la segunda y asi sucesivamente,
de manera que queden en una forma compacta todas las chapas de la
columna, una vez que se hayan dispuesto de esta manera todas las chapas
gue conforman el grosor del nucleo, se compactan para que queden apiladas
en forma correcta y ordenada, para este efecto se las ajusta mediante golpes a
gue los extremos queden al mismo nivel. Se debe tener la precaucion de que la

primera y la ultima chapa de las columnas se encuentren en la misma posicion.

Una vez que se disponga de las chapas especificadas para el compensador, se
prensan dichas chapas en la entenalla, hasta obtener el grosor calculado para
cada transformador, se van introduciendo cierto nimero de chapas hasta

obtener el tamafo deseado lo cual se comprueba mediante un calibrador.

Cuando las dos columnas del ndcleo se encuentren listas, se procede a
introducir las bobinas primarias en cada columna, lo cual se realiza prensando
en la entenalla de manera que las columnas mantengan su orden y las
bobinas entren a presion, las bobinas deben ser colocadas de manera que las
terminales de las mismas queden hacia arriba con respecto a la chapa de inicio

y final de las columnas.
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Cuando las bobinas primarias se encuentren en las columnas, entonces se

procede a ir acoplando las culatas dentro de las columnas, para lo cual se va
introduciendo una por una las chapas de las culatas entre 2 chapas de cada
columna, la primera se coloca en el centro de las dos columnas y las siguientes
se van alternando de izquierda a derecha, se continua con este procedimiento
hasta que hayan introducido todas las chapas de las culatas entre las chapas
de las columnas menos la ultima que se coloca de la misma forma que la
primera. Este procedimiento es para la aplicacion de las culatas que se

encuentran en la parte superior de las bobinas primarias.

Una vez que las culatas de la parte superior de las bobinas primarias se
encuentren acopladas, se introduce el compensador en el espacio de la
ventana entre las dos columnas y en la parte superior de las bobinas primarias,
el compensador tiene que estar diseflado de manera que calze justo en el
espacio de la ventana destinado para el mismo, considerando que debe quedar

un pequefio espacio en donde se va a acoplar el material aislante.

Después de que este acoplado el compensador, se procede a introducir las
bobinas secundarias en las columnas sobre dicho compensador, haciendo que
las terminales queden en sentido contrario al compensador, para este
procedimiento se introducen las bobinas manualmente presionando las chapas

de la columna hasta que pueda ingresar las bobinas, una en cada columna

Cuando ya se hayan introducido las bobinas secundarias, se coloca el material
aislante entre las dos bobinas secundarias para evitar que se produzca cortos
circuitos entre las bobinas de alta tensién y ademas evitar que se produzca un
arco voltaico, el aislante que se va a utilizar es miller, cada capa de miller va a
soportar aproximadamente 1000V, por lo que se debe calcular el nUmero de
capas o dobleces de miller que va a ir en funcién del voltaje con que va a
trabajar el transformador y para seguridad se adiciona una capa extra de miller
al valor de capas calculado a partir del voltaje. Una vez que se determina la
cantidad de capas o dobleces necesarias de miller, se procede cortar el miller
con las dimensiones especificadas para cada transformador en el Anexo 1 de

este procedimiento, y se hacen los dobleces de cada capa de miller la una
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sobre la otra hasta llegar al nimero de capas determinadas para cada bobina

secundaria.

Finalmente para cerrar la configuracion en forma de O del nucleo, se procede a
acoplar las culatas en la parte superior de las bobinas secundarias, para lo cual
se sigue el mismo procedimiento del acoplamiento de las culatas descrito

anteriormente.

Una vez concluida la formacion del nucleo, se realiza la union entre las
columnas y las culatas del nucleo, para lo cual se coloca el transformador
sobre la mesa de trabajo y se realiza una compactaciéon de las chapas
mediante golpes con un martillo con un peso de media libra sobre un taco de
madera en diferentes puntos del ndcleo, primero se golpea en las columnas
sobre las culatas hasta que se evidencie la union entre el lado inferior de la
culata y el comienzo de la columna, este procedimiento se realiza en los 4
puntos de uniéon. Luego se golpea de la misma manera en el espacio de la
columna entre las bobinas primarias y secundarias hasta que se una el
compensador y las columnas y ademas se encuentren al mismo nivel las
chapas del compensador y las de las columnas, después se golpea en la zona
correspondiente de la culata sobre las columnas hasta que quede al mismo
nivel las columnas y las culatas, esto se hace para las 4 zonas de union de

culatas y columnas para cerrar el circuito.

Después de que se haya finalizado con la construccion del transformador se
procede a tomar los terminales de salida de las bobinas primarias y se
empalma dichos terminales dejando un largo de 1lcm aproximadamente, se
suelda mediante cautin con estafo en el punto de empalme de los dos cables y

se corta los terminales al final del empalme.

Se toma las terminales de entrada de cada bobina secundaria y se las ubica
dentro del ndcleo entre las culatas y las columnas, para esto el técnico
introduce el terminal haciendo un doblez hasta que se acople en la zona
mencionada. Este procedimiento se repite para el terminal de entrada de cada

bobina.
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Una vez elaborado el transformador, se lo somete a ciertas pruebas de control
de calidad, con lo cual se asegura que el transformador funcione de manera

correcta.

Estas pruebas de control de calidad consisten en: - Prueba de continuidad:
Consiste en constatar la continuidad en las bobinas primarias y secundarias, en
las bobinas primarias se debe revisar no exista contacto del nacleo con el
bobinado primario ya que si existe al momento de alimentar con corriente de
110V se podria ocasionar un corto circuito. Esta prueba se hace mediante un
foco de prueba, el cual esta conectado a la fuente de poder con 110V mediante
2 entradas, la una va directo al foco y la segunda es un sistema de interruptor,
el cual posee dos cables de paso de corriente, para hacer esta prueba el uno
se conecta al terminal de entrada de la bobina y el segundo se hace contacto
con el ndcleo, la prueba consiste en que si al hacer este circuito se enciende el
foco hay continuidad entre el ndcleo y la bobina y si no se enciende el
transformador esta bien construido ya que no tiene continuidad el nucleo con

las bobinas.

En caso de las bobinas secundarias, se comprobara que haya continuidad
entre la terminal de salida de las bobinas secundarias y el nucleo, mediante un
multimetro, al cual se lo debe poner en escala de Ohmios, y se conecta un
cable del multimetro a la terminal de salida de la bobina secundaria y el otro del
multimetro se hace contacto con el ndcleo, si la pluma del multimetro va hacia
la derecha significa que si hay continuidad y se encuentran en buen estado las
bobinas secundarias. - Prueba al vacio: Esta prueba marca la vida util del
transformador porque verifica si esta bien calculado el nimero de vueltas de
cada bobina y el grosor del transformador, para esto se debe alimentar con
corriente de 110V de la fuente de poder a las terminales de entrada de las
bobinas primarias, y se verifica que la pluma del Amperimetro de la fuente de
poder marque 0, con lo cual se comprueba que el transformador no esté
trabajando con carga y se demuestra que el circuito del nacleo esté cerrado, es
decir si se encuentran topando las culatas y las columnas. - Prueba de

cortocircuito: Esta prueba determina la corriente maxima que debe consumir la
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bobina primaria a través del compensador que regula el paso del flujo

magnético.

Se realiza alimentando con 110V al transformador desde la Fuente de Poder
mediante el cable de alimentacion a las terminales de entrada de las bobinas
primarias, y se realiza un corto circuito a las terminales de salida de las bobinas
secundarias mediante un cable de alta tension o con una carga de Neodn, y se
observa en el Amperimetro de la Fuente de Poder que la pluma marca un
amperaje que corresponde al nominal segun la Tabla Internacional en donde
se determina la capacidad de conduccion de corriente segun el calibre usado
en la bobina primaria al cual se le disminuye un valor de 0,5 Amp., si la pluma
marca este valor el transformador esta bien calculado y construido, caso
contrario la intensidad de brillo que proporcione este transformador al sistema
de nedn sera bajo, y si la pluma marca un valor se recalentaran las bobinas

primarias del transformador y se acaba la vida Gtil del mismo.

Se colocan soportes en las caras superior e inferior del transformador, para lo
cual se cortan angulos de 3/4 y 1/8 de hierro de 1l4cm de largo para
transformadores de 10, 12 y 15 KV, y de 12cm para transformadores de 7,5, 5,
y 3 KV. mediante la Cortadora de Banco en el area de Mecénica, los cuales
deben ser pulidos mediante el esmeril, una vez pulidos se hacen agujeros
centrados en los extremos de la una cara del angulo mediante el Manubrio con
una broca de 15/64 pulgadas. Luego se prepara 4 angulos para cada
transformador, y se colocan en él de la siguiente manera: en la parte inferior de
las bobinas primarias se colocan los angulos en forma de base uno a cada lado
del ndcleo, haciendo coincidir que la cara del angulo que no tiene agujeros
guede como base hacia abajo y las caras con agujeros hacia el lado del nucleo
y se unen los dos angulos mediante pernos de 3/16" por 2"1/2 en el caso de
transformadores de 10, 12 y 15 KV, y de 3/16" por 2" en los transformadores de
7,5, 5y 3 KV con sus respectivas tuercas. En la parte superior de las bobinas
secundarias se colocan los angulos en forma de caparazén que cubre el
nucleo, uno a cada lado del nacleo y unidos mediante pernos y tuercas de las

mismas dimensiones especificadas anteriormente.
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Se colocan dentro de una caja en el caso de los transformadores de un voltaje

diferente de 7,5KV, ya que éstos tienen un diferente acabado final a excepcién
de los transformadores de 7,5KV que sean elaborados para trabajar a la
intemperie. Las cajas de los transformadores vienen en dimensiones
especificas para cada tipo de transformador, y lo primero que se debe realizar
para colocar los transformadores dentro de estas cajas es colocar masilla
plastica en el borde de la base de la caja correspondiente a la unién de las
caras laterales con la base del transformador, y ademas una linea de masilla
gue una el vértice de las esquinas de la caja con el vértice del punto de unién
de las caras y la base de la caja. Se realiza agujeros en la caja para la entrada
de la terminal de loza, éste se ubica situando la terminal de loza en la cara de
la caja que posee el agujero para el punto medio a tierra, a 10cm hacia abajo
desde la tapa del transformador y a 6cm desde la tangente izquierda del
agujero del punto medio a tierra, y se marca mediante un objeto punzante los
puntos en donde van a ir los agujeros de entrada de la loza, y mediante una
broca de 3/16" con el manubrio se hace el agujero guia, y luego se cambia de

broca a una de 3/8" para finalizar el agujero.

Se colocan los aislantes de alta tensién para lo cual se toman dos lozas de alta
prefabricadas, y se introducen en la caja del transformador mediante un
alambre de amarre para sujetarlas y mantenerlas fijas del un extremo al otro,
para lo cual el alambre debe tener en su extremo un tope en forma de T, se
introduce el primer aislante por el otro extremo hasta el tope del alambre y se
introduce en el agujero de la caja, se hala el alambre de amarre hasta el otro
extremo, se introduce el otro aislante y se hace un nuevo tope en forma de T.
Se coloca masilla plastica alrededor de los aislantes por dentro de la caja para
gue queden fijos dentro de ella, se deja secar hasta que la masilla este

completamente dura, y se corta el alambre de amarre.

Se coloca en las terminales de entrada de la bobina primaria un aislante
llamado espagueti dejando un espacio de 2cm aproximadamente descubierto
de cada terminal para entorchar el cable a un perno de 5/32" por 1"1/2, el
mismo que servird de entrada para el voltaje de alimentacion (110V) y se

introduce el transformador dentro de la caja, y se deja las terminales de entrada
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de las bobinas primarias hacia fuera, para lo cual el perno que llevan las

mismas se introduce en la terminal de loza por el interior de la caja quedando
hacia afuera por los agujeros previamente hechos, se sujetan por afuera de la
caja mediante las tapas del terminal de loza, una arandela aislante de 1/4", la
tuerca correspondiente a las pernos, dos arandelas de 3/16" y por ultimo otra
tuerca correspondiente al perno utilizado, todos estos materiales para cada
terminal los cuales serviran de sujecion para la alimentacién del transformador

en su instalacion.

En el agujero de la caja destinado para el punto medio de tierra se coloca un
perno de 3/4 " por 1/8" con arandela de presion y su respectiva tuerca. Las
terminales de salida de los secundarios se entorchan a un perno de 3/16" por
2", el cual se introduce por el interior de la loza de alta hasta la parte exterior de
la caja y en la parte exterior se coloca una arandela aislante de 1/4"
ajustandolo mediante la tuerca correspondiente al perno, adicionalmente se
introducen 2 arandelas de 1/4" y otra tuerca para dicho perno que serviran para
la conexidon del cable de alta tension. Se coloca dentro de la caja brea que
debe ser previamente derretida; es colocada dentro de la caja hasta cubrir la
parte interior de la loza de alta; para que el transformador se mantenga firme
en el momento en que se pone la brea, se colocan dos soportes para cada
columna que consisten en chapas de 75mm de largo por 25mm de ancho, los
cuales se colocan en la parte superior del transformador de forma que topen
con el interior de la caja y se fijen en el transformador haciendo un doblez de
15 mm que se introduce dentro del ndcleo. Para el acabado final se coloca la
tapa de la caja la cual se sujeta mediante 4 tornillos de 1/2" por 8mm los cuales
se colocan a 4cm de cada esquina de cada lado de mayor longitud de la caja

con un taladro y una broca de 1/8" y se lo atornilla.

Una vez culminado el trabajo, se debe realizar una inspeccion del trabajo o
control de calidad final, en el caso de que este subproceso haya sido notificada
como Punto Critico de Control, dicho control es realizado por parte del
Inspector de Calidad, se debe registrar la firma de aprobacion del control en el
Acta Entrega - Recepcion de Producto Terminado.
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1.5.3 ETAPA FINAL

1.5.3.1 EMPAQUE

El producto terminado de acuerdo a sus caracteristicas se empaca por lo
general con un recubrimiento de plastico adherente, y hasta su entrega o

instalacion es llevado a la bodega.

1.5.3.2 INSTALACION

El trabajo inicia con la recepciéon de una orden de produccién, que a su vez
genera una orden de instalacion de acuerdo al trabajo a realizar,
posteriormente se realiza el requerimiento de materiales y herramientas
necesarios para realizar la instalacion, previo la instalaciéon del trabajo se
realiza una notificacion al cliente externo de la fecha y hora en el que se
realizara la instalacion. Cuando el producto terminado se encuentre listo y
salga de la etapa de manufactura, el equipo de instalacion realizara la
recepcion del producto, se realizara la carga y transporte de todo lo necesario
para ejecutar la instalacion, en el lugar preciso y siguiendo los requerimientos
del cliente externo se realizara la instalacion, para posteriormente cumplir con

un control de calidad del trabajo realizado y la entrega del mismo al cliente.

Para el desarrollo del presente modelo se tomara como campo de estudio el

proceso de produccion, especificamente la etapa de manufactura.
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CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1 MANUFACTURA ESBELTA

2.1.1 HISTORIA

Lean tuvo sus inicios en la industria automotriz, especificamente en el sistema
de produccién de Toyota (TPS - Toyota Production System), cuando a finales
de la segunda guerra mundial Japén quedé destruido y por lo tanto la industria
manufacturera se vio afectada. Toyota quedd sin muchos recursos para
competir con las empresas de automodviles de Estados Unidos que en ese

momento eran los lideres (Lean Manufacturing en Espariol, 2008).

En los afios sesenta y setenta los japoneses identificaron que tal como sucedia
en occidente, en la industria manufacturera se iban a presentar altibajos que
afectarian su curva de crecimiento econdémico e industrial. Los grandes
espacios para almacenar, los inventarios y la imposibilidad de responder
rapidamente a cambios en las tendencias de compra, llevd a los dirigentes de
los negocios a buscar metodologias para mejorar la flexibilidad de los procesos
fabriles y encontrar la ventaja competitiva (Nifio Navarrete,Angela; Olave
Triana,Carolina, 2004).

Fue en esta busqueda que la firma Toyota con el Toyota Production System
inicié el cambio en la concepcidn de los procesos de manufactura y genero el

fundamento de lo que es Manufactura Esbelta.

Toyota, en cabeza de sus ingenieros Shigeo Shingo y Taiichi Ohno, comenzé a
desarrollar herramientas de manufactura y gestion que formarian la base para
gque Toyota gradualmente se convirtiera en uno de los fabricantes de
automdviles mas importante y eventualmente, como sucedié en el afio 2007, el
productor numero uno a nivel mundial teniendo los mejores estandares de

calidad y la més alta productividad y rentabilidad de la industria.
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A principios de los ochenta, una comitiva de investigadores del MIT
(Massachusetts Institute of Technology) viajo a Japon y realizé un estudio que
tenia como fin investigar que estaba haciendo la industria automotriz japonesa
gue en ese momento le quitaba mercado a la americana a pasos agigantados.
Su principal descubrimiento fue el uso de las herramientas que conformaban el
sistema de produccion de Toyota. A su regreso a Estados Unidos, esta
comitiva nombréd esta metodologia de fabricacion Lean Manufacturing y se
encargd de su difusion en el mundo occidental, este estudio quedo plasmado
en el libro "La méquina que cambio el mundo - The machine that changed the
world" publicado en 1990. Desde ese momento Los principios de Lean y sus
herramientas han sido aplicados, exitosamente y generando sorprendentes
resultados, en todo tipo de industria manufacturera y recientemente en

servicios, hospitales y otros (Lean Manufacturing en Espafiol, 2008).

2.1.2 ;QUE ES?

La manufactura esbelta puede considerarse como una estrategia de
produccidn, compuesta por varias herramientas administrativas cuyo principal
objetivo es ayudar a eliminar todas las operaciones que no le agregan valor al
producto (bien tangible o servicio) y a los procesos, reduciendo o eliminando
toda clase de desperdicios y mejorar las operaciones en un ambiente de
respeto al trabajador (Ballesteros Silva, 2008) y en la busqueda constante de

su satisfaccion en el puesto de trabajo.

Esto quiere decir que el sistema de produccion Lean es un sistema de negocios
gue sirve para organizar y administrar el desarrollo, la operacion, proveedores y
relaciones con los clientes de los productos. Este sistema requiere menos
esfuerzo de la gente, menos espacio, menos capital y menos tiempo para

hacer los productos con menos defectos (Ballesteros Silva, 2008).

Es necesario mencionar que la definicion de Manufactura Esbelta o Flexible, o
Lean Manufacturing ha dado lugar a distintos puntos de vista dependiendo de

los autores y usuarios del mismo. Es evidente que un sistema como lean
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manufacturing no puede ser explicado con una simple expresién. Sin embargo

lean manufacturing puede ser definido de forma genérica de la siguiente

manera.

Manufactura Flexible es un sistema que apunta a la eliminacion de
desperdicios en un sistema a través de la mejora sistematica y continua del

mismo (Ingenieria de Métodos, 2008).

2.1.3 OBJETIVOS

La implementacion de la Manufactura Esbelta implica la adopcién de una
filosofia de mejoramiento continuo que lleve a las empresas a incrementar, de
forma general, todos sus estandares, con el objetivo de incrementar la
satisfaccion del cliente y el margen de utilidad obtenido producto de esta

satisfaccion. En si, la Manufactura Esbelta tiene como objetivos:

¢ Reducir costos, mejorar procesos y eliminar desperdicios.

¢ Reducir el inventario y el espacio en el area de produccion.

e Crear sistemas de produccion mas sélidos.

e Crear sistemas de entrega de materiales apropiados.

e Mejorar la distribucion de las areas para aumentar la flexibilidad.

e Reducir los tiempos de produccion y eliminar los tiempos de espera

e Mejorar la calidad de los productos o servicios brindados, entre otros.

Asimismo, es necesario tener presente que no siempre la implementacion de
un nuevo sistema de manufactura en una empresa es bien aceptado por el
personal de la misma, pues siempre existe un recelo o miedo a lo desconocido,
miedo que muchas veces lleva a cometer acciones no deseadas. En este
sentido, es necesario concientizar al personal acerca de los beneficios
personales que la Manufactura Esbelta trae consigo. En ella, se desecha toda
aguella administracion vertical y se introduce el liderazgo como un tipo de
administracion que toma en cuenta la opinion, inteligencia y creatividad del

personal (Palomino).
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Este tipo de pensamiento estd siendo adoptado por la mayoria de empresas
competitivas en los mercados mas complicados y exigentes del mundo, pues
las mejores ideas surgen de un grupo, producto de la sinergia entre sus

miembros. (Palomino)

2.1.4 PRINCIPIOS

Segun James P. Womack y Daniel T. Jomes LEAN THINKING, el principio de
Lean Manufacturing es proveer la manera de especificar valores, alineando las
acciones en la mejor secuencia, creando actividades que no generen
contratiempos de una forma mas efectiva. Es la manera de lograr mas
actividades con menos, menos esfuerzo humano, menos equipos, menos

tiempo y espacio, brindando al cliente lo que espera (Santiago, 2008).

Los principios basicos en los que se basa la Manufactura Esbelta son:

1. Definir el Valor desde el punto de vista del cliente
La mayoria de los clientes quieren comprar una solucion o satisfactor, no un

producto o servicio.

2. ldentificar la corriente de Valor
Identificar la corriente de valor dentro del proceso productivo para luego
eliminar desperdicios encontrando pasos que no agregan valor, algunos son

inevitables y otros son eliminados inmediatamente.

3. Crear Flujo
Haz que todo el proceso fluya suave y directamente de un paso que agregue

valor a otro, desde la materia prima hasta el consumidor.

4. Producir el “Jalar” del Cliente

Una vez hecho el flujo, seran capaces de producir por érdenes de los clientes
en vez de producir basado en prondsticos de ventas a largo plazo (Ingenieria
de Métodos, 2008).
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Persequir la perfeccion

Una vez que una empresa consigue los primeros cuatro pasos, se vuelve claro
para aquellos que estan involucrados, que afadir eficiencia siempre es posible
(Ingenieria de Métodos, 2008).

La implementacion de lean manufacturing — manufactura esbelta también
requiere que el personal aplique un pensamiento esbelto en su forma de
trabajar, donde probablemente se efectuaran cambios radicales. En este
sistema se le da mucha importancia a la inteligencia y creatividad del
trabajador. En los sistemas tradicionales es muy comdn que cuando un
empleado de los niveles inferiores del organigrama se presenta con alguna
idea o propuesta se le critique o se le ignore. Algunos directivos administrativos
no comprenden que cada vez que le “apagan” las ideas innovadoras al
trabajador estan desperdiciando dinero. Por ventaja, el concepto de
manufactura esbelta involucra la anulacién de los mandos y su sustitucién por

el liderazgo. Aqui, el término lider es la clave del éxito (Ballesteros Silva, 2008).

2.1.5 CONCEPTO DE MUDA

Dentro del pensamiento esbelto surge un concepto fundamental que hace
referencia a aquellos elementos y procesos que resultan innecesarios para el
desarrollo del producto final. De esta forma Muda significa ‘pérdida o
desperdicio’, especificamente cualquier actividad humana que absorba
recursos pero no cree valor; dentro de este marco el valor corresponde a lo que
el cliente defina como tal. En conclusion, las mudas son elementos que no
aportan al producto lo que el cliente considera como valor (Nifo

Navarrete,Angela; Olave Triana,Carolina, 2004).

Dentro de este concepto tenemos dos tipos de muda, donde las primeras seran
dificiles de eliminar inmediatamente (agregan un valor de negocio) por ejemplo,
transportar el material a un centro de distribucion, y las segundas las cuales
son aquellas actividades que pueden ser eliminadas facilmente a través de un
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proceso kaizen, por ejemplo, eliminar pasos entre una estacion y otra (Correa,

2007).

2.1.6 DESPERDICIOS

Segun Shoichiro Toyoda, Presidente Toyota la definicion sobre Desperdicio es
“todo aquello que no sea la minima cantidad de equipo, materiales, piezas,
espacio, y tiempo de los trabajadores y que sea absolutamente esencial para

afnadir valor al producto” (Santiago, 2008).

Por lo tanto se debe eliminar todo aquello que no agrega valor y por lo cual el

cliente no esta dispuesto a pagar, como:

» Sobreproduccion: No se deben producir articulos para los que no existen
ordenes de produccion. El producto sélo se debe elaborar cuando el
consumidor lo requiera. Asi se puede reducir el inventario de materiales y sus

respectivos costos.

» Espera: se debe evitar que los operadores esperen observando a las
maquinas o esperan la entrega de recursos como herramientas, materiales o
partes. Es aceptable que en ocasiones la maquina espere al trabajador pero no

a la inversa.

» Transportes innecesarios: todos los recorridos innecesarios durante el

proceso de produccion se deben minimizar o eliminar.

» Sobreprocesamiento o procesamiento incorrecto: se debe tener claridad en
conocer muy bien los métodos de trabajo y los requerimientos de los clientes
para evitar procesos innecesarios, que son responsables de los incrementos en

los costos de produccion.

* Inventarios: Todos sabemos que el exceso de inventario tanto de materia
prima, de productos en proceso y de producto terminado causan largos tiempos

de entrega, alto riesgo de obsolescencia de los productos, deterioro de los
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articulos, elevados costos de transporte, almacenamiento y retrasos. Esta

situacion permite que el inventario oculte problemas como produccion
desnivelada, entregas a destiempo por parte de los proveedores, defectos,
tiempos ociosos de los equipos y largos tiempos de preparacion, sin
desconocer que se requiere personal para cuidarlo, controlarlo y entregarlo

cuando sea necesario.

* Movimientos innecesarios: cualquiera que sea el movimiento efectuado por el
personal durante sus actividades como observar, buscar, acumular partes,
herramientas siempre que no tenga nada que ver con la actividad productiva se

convierte en un desperdicio que se debe eliminar.

* Productos defectuosos o re trabajos: la produccion de partes defectuosas, las
reparaciones o re procesos, los reemplazos en la produccion e inspeccion
demandan dedicacion de tiempo y esfuerzo que se pueden utilizar para realizar

labores que agregan valor al producto. (Ballesteros Silva, 2008)

» Subutilizacion del Personal o Talento Humano: no utilizar la creatividad e
inteligencia de la fuerza de trabajo para eliminar desperdicios. Por falta de
capacitaciéon hacer que el personal pierda tiempo, ideas, oportunidades de

mejoramiento, etc (BOM Consulting).

Los desperdicios también se pueden agrupar por niveles, como se describe a

continuacion:

Desperdicios de nivel 1.: por lo general se presentan en trabajo en proceso
y comprenden la deficiente distribucion en planta, rechazos, reprocesos,
productos defectuosos, tamafio de los contenedores, tamafios de los lotes,
deficiente iluminacién, equipos sucios, material que no se entrega en los

puntos donde se requiere.

Desperdicios de nivel 2: se refieren a los procesos y métodos y

comprenden inadecuado disefio del Ilugar de trabajo, falta de
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mantenimiento, la existencia de almacenes temporales, problemas con los

equipos y el empleo de métodos inseguros.

Desperdicios de nivel 3: son los conocidos desperdicios menores en el
proceso de produccion. Se citan los siguientes: surtir y alcanzar, doble
manejo, caminar en exceso, producir para almacenar, trabajo en papel
(hacer borradores y luego ejecutar), velocidad de produccion y suministro

de materiales. (Ballesteros Silva, 2008)

2.1.7 BENEFICIOS

La implantaciéon de Manufactura Esbelta es importante en diferentes areas,
puesto que se emplean diferentes herramientas, por lo que beneficia a la

empresa y sus empleados.

Las metas a conseguir se pueden centrar en:

e Aumento en la Productividad

¢ Reduccién de los costos de produccion

¢ Reduccion de los niveles de inventario

e Reduccién del tiempo de entrega (lead time)

e Mejoramiento de la Calidad del Producto o Servicio

e Balance de la Carga de Trabajo

e [Estandarizacion de los procesos y operaciones

e Desarrollo de Equipos de Trabajo y Respeto por los demas.

e Mejoramiento de la moral de los empleados

e Ser una empresa en continuo mejoramiento y aprendizaje (Ingenieria de
Métodos, 2008)

Por lo que ademas los beneficios que se podrian llegar a conseguir serian:
e Menos mano de obra
e Mayor eficiencia de equipo
e Disminucion de los desperdicios como:

- Sobreproduccién

Ing. Isabel C. Ledn Jaramillo Pégina | 53



Universidad de Cuenca

Tiempo de espera (los retrasos)

Transporte (innecesario)

Sobreprocesamiento o procesamiento incorrecto

Inventarios (innecesarios)

Movimientos (innecesarios)

Mala calidad (productos defectuosos o retrabajos) (Ingenieria de
Métodos, 2008)

Subutilizacion del Personal o Talento Humano (ejemplo: Ideas no

utilizadas)

Los posibles beneficios que produce el sistema de Manufactura Esbelta se han

clasificado de acuerdo a los beneficiarios directos, segun:

Beneficios Empresa

Productividad — Aumento entre el 30% y 120%

Lead Time — Reduccion entre el 40% y 80%

Manufactura/Costo del Producto — Disminucién entre el 20% y 60%
Inventario — Disminucion entre el 40% y 80%

Espacio Libre — Aumento entre el 30% y 50%

Desarrollo de Nuevos Productos — Reduccién del tiempo entre el 30% y
50%

Costos de Calidad — Disminuye entre el 50% y el 60%.

Beneficios Empleados

Fuerza de Trabajo mas productiva y capacitada.

Comunicacion mas efectiva y coordinada a lo largo de toda la
organizacion.

Equipos de Trabajo mas efectivos

Reduccion de la necesidad de supervisar los empleados.

Ambiente laboral mejorado y enriquecido.

Operarios mas competentes y eficientes.

Aumento en la motivacion.

El trabajo se desarrolla en condiciones mas seguras y saludables.
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e Beneficios Clientes
Aumento en los tiempos de respuesta a requerimientos.
Aumento en la flexibilidad en los pedidos (como tamafos de lote).
Entrega de producto terminado a tiempo.

Incremento en la confianza del cliente (BOM Consulting).

2.2 HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA

La Manufactura Esbelta agrupa una serie de herramientas principalmente
enfocados a minimizar el uso de recursos o reducir los desperdicios (mudas) en
la manufactura a través de equipos de trabajo. Las principales herramientas
gue pueden ser implementadas dentro de la organizacién son las que se

presentan a continuacion.

2.2.15S

¢ Qué es?

La herramienta de 5S es una concepcion ligada a la orientacion hacia la calidad
total que se origind en el Japén bajo la vision de Deming hace mas de cuarenta
afos y que esta incluida dentro de lo que se conoce como mejoramiento

continuo o gemba kaizen.

El concepto de 5S en esencia se refiere a la creacion y mantenimiento de areas
de trabajo mas limpias, organizadas y seguras, es decir, se trata de imprimirle
mayor "calidad de vida" al trabajo, puesto que es una mejora realizada por la

gente para la gente.
Las 5S provienen de términos japoneses que diariamente ponemos en practica

en nuestras vidas cotidianas y no son parte exclusiva de una "cultura japonesa"

ajena a nosotros, es mas, todos los seres humanos, o casi todos, tenemos
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tendencia a practicar o hemos practicado las 5S, aunque no nos demos cuenta

(Correa, 2007).

El método de las 5S, asi denominado por la primera letra (en japonés) de cada
una de sus cinco etapas, es una técnica de gestion japonesa basada en cinco

principios simples:

o Seiri: Clasificar, organizar o arreglar apropiadamente. Separar
innecesarios.

o Seiton: Ordenar e Identificar. Situar necesarios.

e Seiso: Limpieza. Suprimir suciedad.

o Seiketsu: Estandarizar. Sefializar anomalias.

e Shitsuke: Disciplina o0 sistematizar. Seguir mejorando (Vargas
Rodriguez, 2004).

Objetivos de las 5S

El objetivo central de las 5S es lograr el funcionamiento mas eficiente y
uniforme de las personas en los centros de trabajo.

Beneficios de las 5S

La implantacion de una estrategia de 5S es importante en diferentes areas, por
ejemplo, permite eliminar despilfarros y por otro lado permite mejorar las
condiciones de seguridad industrial, beneficiando asi a la empresa y sus
empleados (Pineda, 2004), pero ademas la implantacion de las 5S al basarse
en el trabajo en equipo permite involucrar a los trabajadores en el proceso de
mejora desde su conocimiento del puesto de trabajo. Los trabajadores se
comprometen. Se valoran sus aportaciones y conocimiento. La mejora continua

se hace una tarea de todos (Mata Galindez, 2004).

Algunos de los beneficios que genera la estrategia de las 5S son:
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= Mayores niveles de seguridad que redundan en una mayor motivacion

de los empleados

= Mayor calidad

= Tiempos de respuesta mas cortos

*» Aumenta la vida Gtil de los equipos

» Genera cultura organizacional

= Reduccion en las pérdidas y mermas por producciones con defectos
(Pineda, 2004)

Manteniendo y mejorando asiduamente el nivel de 5S conseguimos una mayor

productividad que se traduce en:

¢ Menos productos defectuosos.

e Menos averias.

e Menor nivel de existencias o inventarios.
e Menos accidentes.

e Menos movimientos y traslados indtiles.

e Menor tiempo para el cambio de herramientas.

Mediante la Organizacién, el Orden y la Limpieza logramos un MEJOR LUGAR
DE TRABAJO para todos, puesto que conseguimos:

e Mas espacio.

e Orgullo del lugar en el que se trabaja.

¢ Mejor imagen ante los clientes.

e Mayor cooperacion y trabajo en equipo.

e Mayor compromiso y responsabilidad en las tareas.

e Mayor conocimiento del puesto (Mata Galindez, 2004).
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Definicién de las 5S

Seiri - Clasificar

Clasificar consiste en retirar del area o estacion de trabajo todos aquellos
elementos que no son necesarios para realizar la labor, ya sea en areas de
produccion o en areas administrativas. Una forma efectiva de identificar estos
elementos que habran de ser eliminados es el llamado "etiquetado en rojo". En
efecto una tarjeta roja (de expulsion) es colocada a cada articulo que se
considera no necesario para la operacion. Enseguida, estos articulos son
llevados a un area de almacenamiento transitorio. Mas tarde, si se confirmo
gue eran innecesarios, estos se dividirdn en dos clases, los que son utilizables
para otra operacion y los inatiles que seran descartados. Este paso de
ordenamiento es una manera excelente de liberar espacios de piso
desechando cosas tales como: herramientas rotas, aditamentos o herramientas
obsoletas, recortes y excesos de materia prima. Este paso también ayuda a

eliminar la mentalidad de "Por Si Acaso".

Clasificar consiste en:

= Separar en el sitio de trabajo las cosas que realmente sirven de las que no
sirven

= Clasificar lo necesario de lo innecesario para el trabajo rutinario

= Mantener lo que necesitamos y eliminar lo excesivo

= Separa los elementos empleados de acuerdo a su naturaleza, uso,
seguridad y frecuencia de utilizacién con el objeto de facilitar la agilidad en
el trabajo

»= Organizar las herramientas en sitios donde los cambios se puedan realizar
en el menor tiempo posible

» Eliminar elementos que afectan el funcionamiento de los equipos y que
pueden producir averias

= Eliminar informacion innecesaria y que nos pueden conducir a errores de

interpretacion o de actuacion
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Beneficios de clasificar

Al clasificar se preparan los lugares de trabajo para que estos sean mas

seguros y productivos. El primer y mas directo impacto esta relacionado

con la seguridad. Ante la presencia de elementos innecesarios, el

ambiente de trabajo es tenso, impide la vision completa de las areas de

trabajo, dificulta observar el funcionamiento de los equipos y maquinas,

las salidas de emergencia quedan obstaculizadas haciendo todo esto que

el area de trabajo sea mas insegura.

Clasificar permite:

Liberar espacio util en planta y oficinas

Reducir los tiempos de acceso al material, documentos,
herramientas y otros elementos

Mejorar el control visual de stocks (inventarios) de repuesto y
elementos de produccién, carpetas con informacién, planos, etc.
Eliminar las pérdidas de productos o elementos que se deterioran
por permanecer un largo tiempo expuestos en un ambiente no
adecuado para ellos; por ejemplo, material de empaque,
etiquetas, envases plasticos, cajas de cartén y otros

Facilitar control visual de las materias primas que se van
agotando y que requieren para un proceso en un turno, etc.
Preparar las areas de trabajo para el desarrollo de acciones de
mantenimiento autdnomo, ya que se puede apreciar con facilidad
los escapes, fugas y contaminaciones existentes en los equipos y
que frecuentemente quedan ocultas por los elementos

innecesarios que se encuentran cerca de los equipos

Seiton - Ordenar

Consiste en organizar los elementos que hemos clasificado como necesarios

de modo que se puedan encontrar con facilidad. Ordenar en mantenimiento

tiene que ver con la mejora de la visualizacion de los elementos de las

maquinas e instalaciones industriales. Algunas estrategias para este proceso

de "todo en su lugar" son: pintura de pisos delimitando claramente areas de

trabajo y ubicaciones, tablas con siluetas, asi como estanteria modular y/o
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gabinetes para tener en su lugar cosas como un bote de basura, una escoba,

trapeador, cubeta, etc., es decir, "Un lugar para cada cosa y cada cosa en su

lugar." EIl ordenar permite:

= Disponer de un sitio adecuado para cada elemento utilizado en el trabajo
de rutina para facilitar su acceso y retorno al lugar

= Disponer de sitios identificados para ubicar elementos que se emplean con
poca frecuencia

= Disponer de lugares para ubicar el material o elementos que no se usaran
en el futuro

*» En el caso de maquinaria, facilitar la identificacion visual de los elementos
de los equipos, sistemas de seguridad, alarmas, controles, sentidos de giro,
etc.

= Lograr que el equipo tenga protecciones visuales para facilitar su
inspeccion auténoma y control de limpieza

= |dentificar y marcar todos los sistemas auxiliares del proceso como
tuberias, aire comprimido, combustibles

= Incrementar el conocimiento de los equipos por parte de los operadores.

Beneficios de ordenar

Beneficios para el trabajador

» Facilita el acceso rapido a elementos que se requieren para el
trabajo

= Se mejora la informacion en el sitio de trabajo para evitar errores y
acciones de riesgo potencial

» ElI aseo y limpieza se pueden realizar con mayor facilidad y
seguridad

*» La presentacién y estética de la planta se mejora, comunica orden,
responsabilidad y compromiso con el trabajo

» Se libera espacio

= El ambiente de trabajo es mas agradable

» La seguridad se incrementa debido a la demarcacion de todos los
sitios de la planta y a la utilizacion de protecciones transparentes

especialmente los de alto riesgo
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Beneficios organizativos

» La empresa puede contar con sistemas simples de control visual de
materiales y materias primas en stock de proceso

» Eliminacion de pérdidas por errores

= Mayor cumplimiento de las 6rdenes de trabajo

» El estado de los equipos se mejora y se evitan averias

= Se conserva y utiliza el conocimiento que posee la empresa

= Mejora de la productividad global de la planta

Seiso - Limpieza

Limpieza significa eliminar el polvo y suciedad de todos los elementos de una
fabrica. Desde el punto de vista del Mantenimiento Productivo Total - TPM
(Total Productive Maintenance) implica inspeccionar el equipo durante el
proceso de limpieza. Se identifican problemas de escapes, averias, fallos o
cualquier tipo de FUGUAI (defecto). Limpieza incluye, ademas de la actividad
de limpiar las areas de trabajo y los equipos, el disefio de aplicaciones que
permitan evitar o al menos disminuir la suciedad y hacer mas seguros los

ambientes de trabajo. Para aplicar la limpieza se debe:

= Integrar la limpieza como parte del trabajo diario

= Asumir la limpieza como una actividad de mantenimiento auténomo: "la
limpieza es inspeccion”

= Se debe abolir la distincion entre operario de proceso, operario de limpieza
y técnico de mantenimiento

= El trabajo de limpieza como inspeccion genera conocimiento sobre el
equipo. No se trata de una actividad simple que se pueda delegar en
personas de menor calificacion

= No se trata Unicamente de eliminar la suciedad. Se debe elevar la accién
de limpieza a la busqueda de las fuentes de contaminacion con el objeto de

eliminar sus causas primarias.

Beneficios de la limpieza

» Reduce el riesgo potencial de que se produzcan accidentes
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= Mejora el bienestar fisico y mental del trabajador

» Se incrementa la vida util del equipo al evitar su deterioro por
contaminacion y suciedad

» Las averias se pueden identificar mas facilmente cuando el equipo se
encuentra en estado 6ptimo de limpieza

» La limpieza conduce a un aumento significativo de la Efectividad Global
del Equipo (OEE)

» Se reducen los despilfarros de materiales y energia debido a la
eliminacién de fugas y escapes

» La calidad del producto se mejora y se evitan las pérdidas por suciedad

y contaminacion del producto y empaque

Seiketsu - Estandarizar

El estandarizar pretende mantener el estado de limpieza y organizacion
alcanzado con la aplicacion de las primeras 3’s. El estandarizar s6lo se obtiene
cuando se trabajan continuamente los tres principios anteriores. En esta etapa
o fase de aplicacion (que debe ser permanente), son los trabajadores quienes
adelantan programas y disefian mecanismos que les permitan beneficiarse a si
mismos. Para generar esta cultura se pueden utilizar diferentes herramientas,
una de ellas es la localizacion de fotografias del sitio de trabajo en condiciones
Optimas para que pueda ser visto por todos los empleados y asi recordarles
gue ese es el estado en el que deberia permanecer, otra es el desarrollo de
unas normas en las cuales se especifique lo que debe hacer cada empleado

con respecto a su area de trabajo. La estandarizacion pretende:

= Mantener el estado de limpieza alcanzado con las tres primeras S

= Ensefar al operario a realizar normas con el apoyo de la direccion y un
adecuado entrenamiento.

= Las normas deben contener los elementos necesarios para realizar el
trabajo de limpieza, tiempo empleado, medidas de seguridad a tener en
cuenta y procedimiento a seguir en caso de identificar algo anormal

* En lo posible se deben emplear fotografias de como se debe mantener el
equipo y las zonas de cuidado

= El empleo de los estandares se debe auditar para verificar su cumplimiento
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= Las normas de limpieza, lubricacion y aprietes son la base del

mantenimiento autbnomo (Lobato Landero, 2006)

Beneficios de estandarizar

= Se guarda el conocimiento producido durante afios de trabajo

= Se mejora el bienestar del personal al crear un habito de conservar
impecable el sitio de trabajo en forma permanente

= Los operarios aprenden a conocer con detenimiento el equipo

= Se evitan errores en la limpieza que puedan conducir a accidentes o
riesgos laborales innecesarios

» La direccion se compromete mas en el mantenimiento de las areas de
trabajo al intervenir en la aprobacién y promocién de los estandares

= Se prepara el personal para asumir mayores responsabilidades en la
gestién del puesto de trabajo

» Los tiempos de intervencion se mejoran y se incrementa la productividad

de la planta

Shitsuke - Disciplina

Significa evitar que se rompan los procedimientos ya establecidos. Solo si se
implanta la disciplina y el cumplimiento de las normas y procedimientos ya
adoptados se podra disfrutar de los beneficios que ellos brindan. La disciplina
es el canal entre las 5'S y el mejoramiento continuo. Implica control periddico,
visitas sorpresa, autocontrol de los empleados, respeto por si mismo y por los

demas, y mejor calidad de vida laboral, ademas:

» El respeto de las normas y estandares establecidos para conservar el
sitio de trabajo impecable

= Realizar un control personal y el respeto por las normas que regulan el
funcionamiento de una organizacién

= Promover el habito de autocontrolar o reflexionar sobre el nivel de
cumplimiento de las normas establecidas

= Comprender la importancia del respeto por los demas y por las normas
en las que el trabajador seguramente ha participado directa o

indirectamente en su elaboracion
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= Mejorar el respeto de su propio ser y de los demas

Beneficios de estandarizar

= Se crea una cultura de sensibilidad, respeto y cuidado de los recursos de
la empresa

» La disciplina es una forma de cambiar habitos

= Se siguen los estandares establecidos y existe una mayor sensibilizacion
y respeto entre personas

= La moral en el trabajo se incrementa

» El cliente se sentira mas satisfecho ya que los niveles de calidad seran
superiores debido a que se han respetado integramente los
procedimientos y normas establecidas

» El sitio de trabajo serd un lugar donde realmente sea atractivo llegar
cada dia (Pineda, 2004)

2.2.2 KANBAN

¢, Qué es?

Kanban se define como "Un sistema de produccion altamente efectivo y
eficiente”. Es una herramienta basada en la manera de funcionar de los
supermercados. Kanban significa en japonés "etiqueta de instruccion”. La
etiqueta Kanban contiene informacién que sirve como orden de trabajo, esta es
su funcion principal, en otras palabras es un dispositivo de direccion automético
gue nos da informacion acerca de qué se va a producir, en qué cantidad,

mediante qué medios, y como transportarlo (Pineda, 2004).

Kanban permite implantar una forma de administracion visual a través de
sefales diversas tales como cuadros, tarjetas, luces de colores, contenedores
de colores, lineas de nivel en paredes, etc., facilmente observables por los
operadores y movedores de materiales en planta, que al mismo tiempo les
indica las acciones por tomar sin consultar a su supervisor, con objeto de
eliminar las transacciones, el papeleo y reducir los inventarios en proceso
(Work in Process o WIP) (Reyes, 2002).
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Antes de implantar Kanban es necesario desarrollar una produccion
calendarizada (labeled/mixed production schedule), que hace referencia a
determinar un sistema de calendarizacidon de produccion para la linea de
ensambles finales, para desarrollar un sistema de produccion mixto y
etiquetado; que servird para suavizar el flujo actual de material, si existe una
fluctuacion muy grande en la integracién de los procesos Kanban no funcionara
y de los contrario se creara un desorden, también tendran que ser implantados
sistemas de reduccién de cambios de modelo, de produccion de lotes
pequeios, Jidoka, control visual, Poka Yoke, mantenimiento preventivo, etc.
todo esto es prerrequisito para la introduccién Kanban. También se deberan

tomar en cuenta las siguientes consideraciones antes de implantar Kanban:

1. Determinar un sistema de calendarizacibn de produccion para
ensambles finales para desarrollar un sistema de produccion mixto y
etiquetado.

2. Se debe establecer una ruta de Kanban que refleje el flujo de materiales,
esto implica designar lugares para que no haya confusion en el manejo
de materiales, se debe hacer obvio cuando el material esta fuera de su
lugar.

3. El uso de Kanban esta ligado a sistemas de produccion de lotes
pequenos.

4. Se debe tomar en cuenta que aquellos articulos de valor especial
deberan ser tratados diferentes.

5. Se debe tener buena comunicacién desde el departamento de ventas a
produccion para aquellos articulos ciclicos a temporada que requieren
mucha produccion, de manera que se avise con bastante anticipo.

6. El sistema Kanban debera ser actualizado constantemente y mejorado

continuamente.

Funciones de Kanban

Son dos las funciones principales de Kanban:
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Control de la produccién: Control de la produccion es la integracion de
los diferentes procesos y el desarrollo de un sistema Justo a Tiempo, en
la cual los materiales llegaran en el tiempo y cantidad requerida en las
diferentes etapas de la fabrica y si es posible incluyendo a los

proveedores.

Mejora de los procesos: Facilita la mejora en las diferentes actividades
de la empresa mediante el uso de Kanban, esto se hace mediante
técnicas ingenieriles (eliminacién de desperdicio, organizacion del area
de trabajo, reduccién de cambios de modelo, utilizaciébn de maquinaria
vs. utilizacion en base a demanda, manejo de multiprocesos,
dispositivos para la prevencion de errores (Poka Yoke), mecanismos a
prueba de error, mantenimiento preventivo, Mantenimiento Productivo

Total (TPM), reduccion de los niveles de inventario.)

Basicamente Kanban sirve para:

Poder empezar cualquier operacion estandar en cualquier momento

Dar instrucciones basados en las condiciones actuales del area de
trabajo

Prevenir que se agregue trabajo innecesario a aquellas ordenes ya
empezadas

Prevenir el exceso de papeleo innecesario

Otra funcién de Kanban es la de movimiento de material, la etiqueta Kanban se

debe mover junto con el material, si esto se lleva a cabo correctamente se

lograran los siguientes puntos:

Eliminacion de la sobreproduccion
Prioridad en la produccion, el Kanban con mas importancia se pone
primero que los demas

Se facilita el control del material
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Tipos de Kanban

= Kanban de produccion: Contiene la orden de produccion

= Kanban de transporte: Utilizado cuando se traslada un producto

= Kanban urgente: Emitido en caso de escasez de un componente

= Kanban de emergencia: Cuando a causa de componentes defectuoso,
averias en las maquinas, trabajos especiales o trabajo extraordinario en
fin de semana se producen circunstancias insélitas

= Kanban de proveedor: Se utiliza cuando la distancia de la planta al
proveedor es considerable, por lo que el plazo de transporte es un

término importante a tener en cuenta

Informacién de la etiqueta Kanban
La informacion en la etiqueta Kanban debe ser tal, que debe satisfacer tanto las
necesidades de manufactura como las de proveedor de material. La

informacion necesaria en Kanban seria la siguiente:

= NuUmero de parte del componente y su descripcion

= Nombre / Numero del producto

= Cantidad requerida

» Tipo de manejo de material requerido

= Donde debe ser almacenado cuando sea terminado
* Punto de reorden

» Secuencia de ensamble / produccion del producto

Implantacién de Kanban en 4 fases

Fase 1. Entrenar a todo el personal en los principios de Kanban, y los

beneficios de usar Kanban.
Fase 2. Implantar Kanban en aquellos componentes con mas problemas para

facilitar su manufactura y para resaltar los problemas escondidos. El

entrenamiento con el personal continta en la linea de produccion.
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Fase 3. Implantar Kanban en el resto de los componentes, esto no debe ser

problema ya que para esto los operadores ya han visto las ventajas de Kanban,
se deben tomar en cuenta todas las opiniones de los operadores ya que ellos
son los que mejor conocen el sistema. Es importante informarles cuando se va

estar trabajando en su area.

Fase 4. Esta fase consiste de la revisién del sistema Kanban, los puntos de
reorden y los niveles de reorden, es importante tomar en cuenta las siguientes

recomendaciones para el funcionamiento correcto de Kanban:

1. Ningun trabajo debe ser hecho fuera de secuencia

2. Sise encuentra algun problema notificar al supervisor inmediatamente

Reglas de Kanban

Regla 1: No se debe mandar producto defectuoso a los procesos
subsecuentes

La produccion de productos defectuosos implica costos tales como la inversion
en materiales, equipo y mano de obra que no va a poder ser vendida. Este es
el mayor desperdicio de todos. Si se encuentra un defecto, se deben tomar
medidas antes que todo para prevenir que este no vuelva a ocurrir.

Observaciones:

= El proceso que ha generado un producto defectuoso, lo puede

descubrir inmediatamente

= El problema descubierto se debe divulgar a todo el personal implicado,

no se debe permitir la recurrencia

Regla 2: Los procesos subsecuentes requeriran sélo lo necesario

Esto significa que el proceso subsecuente pedira el material que necesita al
proceso anterior, en la cantidad necesaria y en el momento adecuado. Se crea
una pérdida si el proceso anterior suple de partes y materiales al proceso

subsecuente en el momento que este no los necesita 0 en una cantidad mayor
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a la que este necesita. Este mecanismo deberé ser utilizado desde el ultimo

proceso hasta el inicial.

Para eliminar este tipo de errores se usa esta segunda regla. Si suponemos
gue el proceso anterior no va a suplir con productos defectuosos al proceso
subsecuente, y que este proceso va a tener la capacidad para encontrar sus
propios errores, entonces no hay necesidad de obtener esta informacién de
otras fuentes, el proceso puede suplir buenos materiales. Sin embargo el
proceso no tendra la capacidad para determinar la cantidad necesaria y el
momento adecuado en el que los procesos subsecuentes necesitaran de
material, entonces esta informacion tendra que ser obtenida de otra fuente. De
tal manera que cambiaremos la forma de pensar en la que "se suplira a los
procesos subsecuentes” a "los procesos subsecuentes pediran a los procesos
anteriores la cantidad necesaria y en el momento adecuado”

Este mecanismo debera ser utilizado desde el dltimo proceso hasta el inicial.

Existen una serie de pasos que aseguran que los procesos subsecuentes no
jalaran o requeriran de partes o materiales arbitrariamente del proceso anterior,

gue son los siguientes:

= No se debe requerir material sin una tarjeta Kanban.
= Los articulos que sean requeridos no deben exceder el nimero de
Kanban admitidos.

» Una etigueta de Kanban debe acompafar siempre a cada articulo.

Regla 3. Producir solamente la cantidad exacta requerida por el proceso
subsecuente

Esta regla fue hecha con la condicion de que el mismo proceso debe restringir
su inventario al minimo, para esto se deben tomar en cuenta las siguientes

observaciones:

»= No producir mas que el numero de Kanban.

= Producir en la secuencia en la que los Kanban son recibidos.
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Regla 4. Balancear la produccion

De manera en que podamos producir solamente la cantidad necesaria
requerida por los procesos subsecuentes, se hace necesario para todos los
procesos, mantener al equipo y a los trabajadores de tal manera que puedan
producir materiales en el momento necesario y en la cantidad necesaria. En
este caso si el proceso siguiente pide material de una manera no continua con
respecto al tiempo y a la cantidad, el proceso anterior requerira personal y
maquinas en exceso para satisfacer esa necesidad. En este punto es en el que

hace énfasis la cuarta regla, la produccion debe estar balanceada o suavizada.

Regla 5. Kanban es un medio para evitar especulaciones

Para los trabajadores, Kanban se convierte en su fuente de informacion para
produccion y transportacion y ya que los trabajadores dependeran de Kanban
para llevar a cabo su trabajo; el balance del sistema de produccion se convierte

en gran importancia.

No se vale especular sobre si el proceso siguiente va a necesitar mas material
la siguiente vez, tampoco, el proceso siguiente puede preguntarle al proceso
anterior si podria empezar el siguiente lote un poco mas temprano, ninguno de
los dos puede mandar informacion al otro, solamente la que esta contenida en
las tarjetas Kanban. Es muy importante que esté bien balanceada la

produccion.

Regla 6. Estabilizar y racionalizar el proceso
El trabajo defectuoso existe si el trabajo no esta estandarizado y racionalizado,

si esto no es tomado en cuenta seguiran existiendo partes defectuosas.

Flujo Kanban

1. El operario dos necesita material, le lleva una tarjeta de movimiento al
operador uno, éste la cuelga a un contenedor, descolgandole la tarjeta de
produccion y poniéndola en el tarjetero. Esta tarjeta lo autorizara a producir
otro contenedor de material.

2. El operador dos se lleva el contenedor con la tarjeta de movimiento colgada

(es el material que necesitaba).
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3. El operario uno produce el material; lo pone en un contenedor, anudandole

la tarjeta de produccion; (que lo autorizd a producirlo).

4. Se repiten los pasos 1, 2 y 3; mientras no haya tarjeta, no se produce o se
mueve.

5. La cantidad de tarjetas y contenedores en el sistema, sirve como regulador

del inventario en proceso (Pineda, 2004).

2.2.3 SMED (Single Minute Exchange of Dies)

¢ Qué es?

SMED significa “Cambio de modelo en minutos de un sdlo digito”, son teorias y
técnicas para realizar las operaciones de cambio de modelo en menos de 10
minutos. Desde la Ultima pieza buena hasta la primera pieza buena en menos
de 10 minutos. El sistema SMED naci6 por necesidad para lograr la
produccion Justo a Tiempo. Este sistema fue desarrollado para acortar los
tiempos de la preparacion de maquinas, posibilitando hacer lotes mas
pequefios de tamafo. Los procedimientos de cambio de modelo se
simplificaron usando los elementos mas comunes o similares usados

habitualmente.

Objetivos de SMED

» Facilitar los pequefios lotes de produccion

» Rechazar la formula de lote econdémico

= Correr cada parte cada dia (fabricar)

» Alcanzar el tamafio de lote a 1

= Hacer la primera pieza bien cada vez

= Cambio de modelo en menos de 10 minutos

= Aproximacion en 3 pasos

1. Eliminar el tiempo externo (50%)
Gran parte del tiempo se pierde pensando en lo que hay que hacer después o

esperando a que la maquina se detenga. Planificar las tareas reduce el tiempo
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(el orden de las partes, cuando los cambios tienen lugar, que herramientas y

equipamiento es necesario, qué personas intervendran y los materiales de
inspeccion necesarios). El objetivo es transformar en un evento sistematico el
proceso, no dejando nada al azar. La idea es mover el tiempo externo a

funciones externas.

2. Estudiar los métodos y practicar (25%)

El estudio de tiempos y métodos permitira encontrar el camino mas rapido y
mejor para encontrar el tiempo interno remanente. Las tuercas y tornillos son
unos de los mayores causantes de demoras. La unificacion de medidas y de
herramientas permite reducir el tiempo. Duplicar piezas comunes para el
montaje permitira hacer operaciones de forma externa ganando este tiempo de

operaciones internas.

Para mejores y efectivos cambios de modelo se requiere de equipos de gente.
Dos o0 mas personas colaboran en el posicionado, alcance de materiales y uso
de las herramientas. La eficacia esta condicionada a la practica de la
operacion. El tiempo empleado en la practica bien vale ya que mejoraran los

resultados.

3. Eliminar los ajustes (15%)

Implica que los mejores ajustes son los que no se necesitan, por eso se recurre
a fijar las posiciones. Se busca recrear las mismas circunstancias que la de la
altima vez. Como muchos ajustes pueden ser hechos como trabajo externo se
requiere fijar las herramientas. Los ajustes precisan espacio para acomodar los
diferentes tipos de matrices, troqueles, punzones o utillajes por lo que requiere

espacios estandar.

Beneficios de SMED
. Producir en lotes pequefios
. Reducir inventarios
. Procesar productos de alta calidad
. Reducir los costos

=  Tiempos de entrega mas cortos
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=  Ser mas competitivos

=  Tiempos de cambio mas confiables

. Carga mas equilibrada en la produccién diaria

Fases paralareduccion del cambio de modelo
Fase 1. Separar la preparacién interna de la externa
Preparacion interna son todas las operaciones que precisan que se pare la
maquina y externas las que pueden hacerse con la maquina funcionando.
Una vez parada la maquina, el operario no debe apartarse de ella para
hacer operaciones externas. El objetivo es estandarizar las operaciones de
modo que con la menor cantidad de movimientos se puedan hacer

rapidamente los cambios, esto permite disminuir el tamafio de los lotes.

Fase 2. Convertir cuanto sea posible de la preparacion interna en
preparacion externa

La idea es hacer todo lo necesario en preparar — troqueles, matrices,
punzones,...- fuera de la maquina en funcionamiento para que cuando ésta
se pare, rapidamente se haga el cambio necesario, de modo de que se

pueda comenzar a funcionar rapidamente.

Fase 3. Eliminar el proceso de ajuste

Las operaciones de ajuste suelen representar del 50 al 70% del tiempo de
preparacion interna. Es muy importante reducir este tiempo de ajuste para
acortar el tiempo total de preparacion. Esto significa que se tarda un tiempo
en poner a andar el proceso de acuerdo a la nueva especificacion
requerida. En otras palabras los ajustes normalmente se asocian con la
posicion relativa de piezas y troqueles, pero una vez hecho el cambio se
demora un tiempo en lograr que el primer producto bueno salga bien — se
llama ajuste en realidad a las no conformidades que a base de prueba y
error va llegando hasta hacer el producto de acuerdo a las especificaciones

—. Ademas se emplea una cantidad extra de material.

Fase 4. Optimizacion de la preparacion

Hay dos enfoques posibles:
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a) Utilizar un disefio uniforme de los productos o emplear la misma pieza
para distinto producto (disefio de conjunto);

b) Producir las distintas piezas al mismo tiempo (disefio en paralelo)

Técnicas paralareducciéon del cambio de modelo
Estandarizar las actividades de preparacion externa
Estandarizar solamente las partes necesarias de la maquina
Utilizar un elemento de fijacién rapida

Utilizar una herramienta complementaria

Usar operaciones en paralelo

2 T o

Utilizar un sistema de preparacién mecanica (Pineda, 2004)

2.2.4 KAIZEN — MEJORA CONTINUA

¢ Qué es?

La palabra Kaizen proviene de dos ideogramas japoneses: “Kai” que significa
cambio y “Zen” que quiere decir para mejorar. Asi, podemos decir que “Kaizen”
es “cambio para mejorar” o “mejoramiento continuo” (Pineda, 2004). Otros
autores dan el significado de cambio a “Kai” y el significado de Bueno para los
demas a “Zen”, con lo que “Kaizen” adquiere el significado de Actos Reflexivos

de mejora continua (BOM Consulting).

El Mejoramiento Continuo, o Continuous Improvement (Cl), es una filosofia
gerencial que asume el reto del mejoramiento de un producto y un proceso
como un proceso de nunca acabar, en el que se van consiguiendo pequeiias

victorias.

El mejoramiento continuo es una herramienta, o forma de pensar, mediante la
cual podemos, dentro de la empresa, mejorar los procesos que se encuentren
débiles y afianzar los que estdn mejor. Al igual que muchos conceptos vy

herramientas de mejora, el mejoramiento continuo o Kaizen necesita de la
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participacion y compromiso de toda la organizacion para su correcto

funcionamiento (De Orbegoso, 2005).

Los dos pilares que sustentan Kaizen son los equipos de trabajo y la Ingenieria
Industrial, que se emplean para mejorar los procesos productivos. De hecho,
Kaizen se enfoca a la gente y a la estandarizacion de los procesos.

La estrategia de Kaizen empieza y acaba con personas. Con Kaizen, una
direccion envuelta guia a las personas para mejorar su habilidad de encontrar
expectativas de calidad alta, costo bajo, y entrega en el tiempo continuamente.

Kaizen transforma companiias en 'Competidores Globales Superiores’.

Objetivo

Su objetivo es incrementar la productividad controlando los procesos de
manufactura mediante la reduccion de tiempos de ciclo, la estandarizacion de
criterios de calidad, y de los métodos de trabajo por operacion. Ademas, Kaizen
también se enfoca a la eliminacion de desperdicio, identificado como “muda’,
en cualquiera de sus formas (Pineda, 2004). Otras metas que persigue son:
Generar ideas y conceptos y probarlos; si no funcionan, tratar algo mas o
diferente y realizar cambios con resultados significativos y a bajo costo,

normalmente en menos de 5 dias (BOM Consulting).

Los diez mandamientos de Kaizen

1. El desperdicio ('muda’ en japonés) es el enemigo publico nimero 1; para
eliminarlo es preciso ensuciarse las manos.

2. Las mejoras graduales hechas continuadamente no son una ruptura
puntual.

3. Todo el mundo tiene que estar involucrado, sean parte de la alta gerencia o
de los cuadros intermedios, sea personal de base, no es elitista.

4. Se apoya en una estrategia barata, cree en un aumento de productividad
sin inversiones significativas; no destina sumas astronémicas en tecnologia
y consultores.

5. Se aplica en cualquier lado; no sirve solo para los japoneses.

Ing. Isabel C. Ledn Jaramillo Pégina | 75



.5

s Universidad de Cuenca
6. Se apoya en una "gestion visual', en una total transparencia de los

procedimientos, procesos, valores, hace que los problemas y los
desperdicios sean visibles a los ojos de todos.

7. Centra la atencion en el lugar donde realmente se crea valor (‘gemba’ en
japonés).
Se orienta hacia los procesos.
Da prioridad a las personas, al "humanware"; cree que el esfuerzo principal
de mejora debe venir de una nueva mentalidad y estilo de trabajo de las
personas (orientacion personal para la calidad, trabajo en equipo, cultivo de
la sabiduria, elevacién de lo moral, auto-disciplina, circulos de calidad y
practica de sugestiones individuales o de grupo).

10. El lema esencial del aprendizaje organizacional es aprender haciendo.

Pasos para implantar Kaizen

Paso 1. Seleccion del tema de estudio

Paso 2. Crear la estructura para el proyecto: Equipo Multidisciplinario
Paso 3. Identificar la situacion actual y formular objetivos

Paso 4: Diagnostico del problema

Paso 5: Formular plan de accion

Paso 6: Implantar mejoras

Paso 7: Evaluar los resultados (Pineda, 2004)

Tipos de Kaizen

Se pueden clasificar en 2 tipos de eventos:

¢ Eventos Formales o Kaizen Formal: Planeados y Programados

e Eventos Informales o Kaizen Informal: F&cil de ver y féacil de arreglar

Kaizen Formal: Implica la planeacion y programacién de un evento Kaizen o de
la actividad de mejoramiento indicando la situacion actual y futura y el impacto
sobre los indicadores que se definan (rentabilidad, productividad, No. de

operarios, tiempo de ciclo, nivel de produccion, etc.)
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Kaizen Informal: Utiliza el sentido comun (creatividad) para dar solucion

inmediata a una oportunidad de mejora, no necesita planeacién pero debe
registrarse y hacerse publica, se caracteriza por ser una mejora que no cuesta
dinero (BOM Consulting).

Beneficios de Evento Kaizen

Los beneficios pueden variar de una empresa a otra, pero los tipicamente

encontrados son los siguientes:

= Aumento de la productividad

= Reduccion del espacio utilizado

= Mejoras en la calidad de los productos

= Reduccion del inventario en proceso

= Reduccion del tiempo de fabricacién

= Reduccion del uso del montacargas

= Mejora el manejo y control de la produccién
= Reduccion de costos de produccion

= Aumento de la rentabilidad

= Mejora el servicio

= Mejora la flexibilidad

= Mejora el clima organizacional

= Se desarrolla el concepto de responsabilidad
= Aclararoles (Pineda, 2004)

Metodologia de un Evento Kaizen
Es importante mencionar que el evento Kaizen generalmente se realiza en el

periodo de una semana. La metodologia a seguir es:

Identificar Oportunidad de Mejora
Planear Medidas
Revision Realista

Hacer Cambios

o M 0D PE

Verificar Cambios
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6. Medir Resultados

7. Estandarizar

8. Celebrar

9. Hacerlo otra vez

10. Documentar la realidad

11.Volver a empezar (BOM Consulting)

2.2.5JUST IN TIME = JUSTO A TIEMPO

¢ Qué es?

Justo a Tiempo es una filosofia industrial que consiste en la reduccién de
desperdicio (actividades que no agregan valor) es decir todo lo que implique
sub-utilizacion en un sistema desde compras hasta distribucién. Existen
muchas formas de reducir el desperdicio, pero el Justo a Tiempo se apoya en
el control fisico del material para ubicar el desperdicio y, finalmente, forzar su
eliminacién (Pineda, 2004). De esta manera, lo primero que nos llama la
atencion es la cuantiosa reduccion de los costes de inventario, desembocando

en una mejor produccion, una mejor calidad, etc. (Escalona, 2004).

Objetivos

Esta filosofia se basa principalmente en dos expresiones que resumen sus

1]

objetivos, “el habito de ir mejorando” y la “eliminacion de practicas
desperdiciadoras”. El Justo a Tiempo busca que continuamente busquemos

hacer las cosas mejor (Escalona, 2004).

Los 7 pilares de Justo a Tiempo

1. lgualar la oferta y la demanda, para poder obtener un tiempo de entrega
cercano a cero.

2. El peor enemigo: el desperdicio, esto es cualquier actividad que no
agregue valor al producto o servicio. Eliminar los desperdicios desde la

causa raiz realizando un analisis de la célula de trabajo.
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3. El proceso debe ser continuo no por lotes. Esto significa que se debe

producir solo las unidades necesarias en las cantidades necesarias, en el

tiempo necesario. Para lograrlo se tiene dos tacticas:

a) Tener los tiempos de entrega muy cortos: Es decir, que la velocidad de
produccion sea igual a la velocidad de consumo y que se tenga
flexibilidad en la linea de produccion para cambiar de un modelo a otro
rapidamente.

b) Eliminar los inventarios innecesarios. Para eliminar los inventarios se
requiere reducirlos poco a poco.

4. Mejora Continua. La busqueda de la mejora debe ser constante, tenaz y
perseverante paso a paso para asi lograr las metas propuestas

5. Es primero el ser humano. La gente es el activo mas importante. Justo a
Tiempo considera que el hombre es la persona que esta con los equipos,
por lo que son claves sus decisiones y logran llevar a cabo los objetivos de
la empresa.

6. La sobreproduccion = INEFICIENCIA. Aqui existen otros principios como
son la Calidad Total, involucramiento de la gente, organizacion del lugar de
trabajo, simplificar comunicaciones, etc.

7. No vender el futuro. Las metas actuales tienden a ser a corto plazo, hay
gue reevaluar los sistemas de medicién, de desempefio, etc. Para realizar
estas evaluaciones se tiene que tomar en cuenta el Sistema de Planeacion
Justo a Tiempo, los elementos del sistema son:

e Distribucion Fisica: Formado por celdas y tecnologia de grupos, nos dice
cémo manejar y distribuir los recursos fisicos con que contamos. En vez
de contar con departamentos especializados en una operacion, se busca
trabajar con todas las operaciones en un solo lugar, formando mini-
fabriquitas completas y controlables.

¢ Ventaja de la Gente: El trabajo en equipo para solucionar problemas, asi
como la cercania de las diversas maquinas en una celda propiciando la
multifuncionalidad de la gente.

e Flujo Continuo: Se requiere de alta calidad para evitar los paros por
defectos, y mantenimiento preventivo (o planificado) para evitar paros no

programados de equipo.
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e Operacion Lineal: La forma de desplazar el producto sera de uno en uno,

ya que de otra manera los tiempos de entrega son altos (hay que
esperar en cada paso a que se termine con todo un lote para pasarlo
adelante) y los desperdicios se ocultarian en el inventario del bulto.

e Demanda y Suministro de Confiables: Una de las causas de los
problemas con los suministros, es la inestabilidad: nadie sabe cuando le
van a comprar ni cuanto porque todo el mundo cambia a cada rato de
proveedor buscando mejores precios. Justo a Tiempo visualiza la

cooperacion y confianza mutua (Pineda, 2004).

Principios Fundamentales de Justo a Tiempo

La descripcion convencional del Justo a Tiempo como un sistema para fabricar
y suministrar mercancias que se necesiten, cuando se necesiten y en las
cantidades exactamente necesitadas, solamente define el Justo a Tiempo
intelectualmente. La gente que en las areas de trabajo, utilizando sus mentes y
ganando experiencia, se esfuerza en las mejoras, no define el Justo a Tiempo
de ese modo. Para ellos el Justo a Tiempo significa podar implacablemente las
pérdidas. Cuando el Justo a Tiempo se interna en las empresas, el despilfarro
de las fabricas se elimina sistematicamente. Para hacer esto, las ideas

tradicionales y fijas ya no son Uutiles.

El sistema JIT tiene cuatro objetivos esenciales que son:

e Atacar los problemas fundamentales.
o Eliminar despilfarros.
e Buscar la simplicidad.

o Disefar sistemas para identificar problemas (Lefcovich, 2004).

Atacar los problemas fundamentales. La filosofia del Justo a Tiempo
indica que cuando aparecen problemas debemos enfrentarnos a ellos y
resolverlos, hasta hace poco en las empresas de los paises occidentales

cuando surgian problemas la respuesta era tratar de taparlos.
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Eliminar despilfarros. Eliminar todas las actividades que no afiadan valor

al producto reduce costes, mejora la calidad, reduce los plazos de
fabricacion y aumenta el nivel de servicio a los clientes. Indirectamente, por

supuesto, también puede aumentar las ventas (Escalona, 2004).

En el enfoque Justo a Tiempo se orienta a eliminar la necesidad de una

fase de inspeccién independiente, poniendo el énfasis en dos imperativos:

1. Haciéndolo bien a la primera. Todo lo que se necesita es un esfuerzo
concentrado para depurar las tendencias que propician la aparicion de
defectos.

2. Conseguir que el operario asuma la responsabilidad de controlar el
proceso y llevar a cabo las medidas correctoras que sean necesarias,
proporcionandole unas pautas que debe intentar alcanzar (Lefcovich,
2004).

Simplicidad. El Justo a Tiempo pone énfasis en la busqueda de la
simplicidad, basandose en el principio de que enfoques simples conduciran
hacia una gestion mas eficaz. El primer tramo del camino hacia la

simplicidad cubre dos zonas:

1. Flujo de material. Para conseguir un flujo simple de material existen
varias formas, la mayoria se puede llevar a cabo simultdneamente. El
método principal consiste en agrupar los productos en familias,
utiizando las ideas que hay detrds de la tecnologia de grupos y
reorganizando los procesos de modo que cada familia de productos se
fabrique en una linea de flujo. De esta forma, los elementos de cada
familia de productos pueden pasar de un proceso a otro mas
facilmente, ya que los procesos estan situados de forma adyacente,
logrando asi reducirse la cantidad de productos en curso y el plazo de
fabricacion (Lefcovich, 2004). Se debe eliminar las rutas complejas y
buscar lineas de flujo méas directas, si es posible unidireccionales
(Escalona, 2004).
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2. Control. ElI enfoque Justo a Tiempo, basandose en el uso de los

sistemas tipo arrastre, asegura que la produccién no exceda de las
necesidades inmediatas, reduciendo asi el producto en curso y los
niveles de existencias, al mismo tiempo que disminuye los plazos de
fabricacion. Y el tiempo que de otra forma seria improductivo se invierte
en eliminar las fuentes de futuros problemas mediante un programa de

mantenimiento preventivo (Lefcovich, 2004).

Establecer sistemas para identificar problemas. Si realmente queremos

aplicar el Justo a Tiempo en serio tenemos que hacer dos cosas:

1. Establecer mecanismos para identificar los problemas.
2. Estar dispuesto a aceptar una reduccion de la eficiencia a corto plazo

con el fin de obtener una ventaja a largo plazo.

Los objetivos del Justo a Tiempo suelen resumirse en la denominada
“Teoria de los Cinco Ceros”, siendo estos:

e Cero tiempo al mercado.

e Cero defectos en los productos.

o Cero pérdidas de tiempo.

o Cero papel de trabajo.

e Cero stock.

A los que suele agregarse un sexto “Cero”:

e Cero accidentes (Lefcovich, 2004).
Elementos de la Filosofia Justo A Tiempo
Para lograr el objetivo de eliminacion del desperdicio se utilizan los tres

componentes basicos:

1. Calidad: corresponde al concepto de calidad en la fuente que consiste en

hacer las cosas bien la primera vez en todas las areas de la organizacion
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2. Flujo: es la manera como el proceso fabril avanza de una operacion a la

siguiente. Esta conformado por los siguientes elementos basicos.

e Carga fabril uniforme

¢ Operaciones coincidentes
e Compras Justo a Tiempo
¢ Sistema de halar

e Agilizacion de alistamiento de maquinas

3. Intervencién de los Empleados: Se hace necesario crear una cultura de

participacion de los empleados y del trabajo en equipo.

Para el adecuado funcionamiento de la filosofia de Justo a Tiempo, se deben
combinar los tres elementos basicos: calidad, flujo e intervencion de los

empleados.

Caracteristicas

Equilibrio, sincronizacion y Flujo del proceso. Se necesita equilibrio para
gue haya flujo y por tanto, este factor puede tener incluso mas importancia que
el factor rapidez. Lo que se debe equilibrar son las dos ideas del concepto de

carga fabril uniforme.

e Tiempo de ciclo: que se refiere al ritmo de produccion Justo a Tiempo.
Es una medida del indice de la demanda, que muchas veces se mide
por el indice de ventas. El principio del tiempo de ciclo dice que el ritmo
de produccion debe ser igual al indice de la demanda. La produccién no
debe ser equivalente a la capacidad para producir, sino que debe
adaptarse a lo que se necesita.

e Carga nivelada: que se refiere a la frecuencia de la produccion. Es la
produccion de articulos a la frecuencia correcta. El principio de carga
nivelada dice que los articulos deben producirse a la frecuencia que el

cliente pida.
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Tiempo minimo de alistamiento. El Justo a Tiempo requiere el alistamiento
de las maquinas. Esto prepara el camino para los demas elementos de Justo a
Tiempo, desde la nivelacion de la carga hasta las operaciones coincidentes, los

sistemas de halar e incluso la calidad en la fuente.

Tecnologia de grupos — operaciones coincidentes. Es el ordenamiento
fisico, la disposicion y la localizacion de las maquinas en una instalacion fabril.
Es necesario que la fabrica se organice fisicamente no por funciones sino por
productos. La maquinaria se debe dedicar total o parcialmente a una familia de
productos y se debe disponer en el orden en que van a cumplirse las
operaciones para esa familia de productos. Para que una celda sea Justo a

Tiempo debe cumplir dos caracteristicas:

e El producto debe fluir uno cada vez de una maquina a otra.
e Tener flexibilidad para operar a distintos ritmos de produccidon y con

cuadrillas de diferentes tamafios (tiempo de ciclo).

Sistema de Jalar. Un sistema de halar es una manera de conducir el proceso
fabril de tal forma que cada operacion, comenzando con los despachos y
remontandose hasta el comienzo del proceso, va halando el producto
necesario de la operacion anterior solamente a medida que lo necesite. A esta

técnica se le ha llamado Kanban.

Compra Justo a Tiempo. Las compras Justo a Tiempo buscan eliminar los
desperdicios en el proceso de compras, en las relaciones y en los mecanismos
de control que rigen entre comprador y vendedor; eliminando los costos como
anico criterio de seleccion, y complementandolo con calidad. En las compras
Justo a Tiempo se busca una relacion basada en la calidad, duradera y
mutuamente benéfica con proveedores mejores pero en menor niamero. Esta

relacion tiene cuatro elementos:

e Largo plazo
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e Mutuo beneficio

e Menos proveedores
e Mejores proveedores (Nifio Navarrete,Angela; Olave Triana,Carolina,
2004).

Beneficios

e Disminuye las inversiones para mantener el inventario

e Aumenta la rotacion del inventario

¢ Reduce las pérdidas de material, genera menos desperdicios

e Mejora la productividad global

e Disminuye los costos financieros

e Genera ahorros en los costos de produccion, racionaliza.

e Menor espacio de almacenamiento

e Se evitan problemas de calidad, cuello de botella, problemas de
coordinacién, proveedores no confiables

e Toma de decisiones en el momento justo

e Cada operacion produce solo lo necesario para satisfacer la demanda.

e No existen procesos aleatorios ni desordenados

e Los componentes que intervienen en la produccién llegan en el momento

de ser utilizados (Nifio Navarrete,Angela; Olave Triana,Carolina, 2004).

Fases de Implantacion
Conseguir una buena tasa de rentabilidad depende de una buena implantacion

cuyas cinco fases que son esenciales para ello son:

Primera fase: Poner el sistema en marcha.
Segunda fase: educacion.

Tercera fase: conseguir mejoras del proceso.
Cuarta fase: conseguir mejoras del control.

Quinta fase: ampliar la relacion proveedor / cliente.

La primera fase implica la creacion de una base sobre la que se pueda
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construir la implantacién. Como la implantacion del Justo a Tiempo implica

cambiar las actitudes dentro de una empresa, la primera fase establece el tono
global de la aplicacién. Incluye una cierta educacion inicial, el analisis de costes
y beneficios, y la identificacion de una planta piloto. Pero quiza el factor mas
importante para la puesta en marcha es conseguir el compromiso de la alta
direccion. Sin este compromiso, la implantacién llega a ser bastante mas dificil,
ya que inevitablemente en unos puntos determinados habra que tomar

decisiones dificiles.

Una vez completada la primera fase, puede iniciarse la tarea de la educacion.
El hecho de que esta fase se haya denominado el punto en que se sigue o se
deja indica su importancia. Una buena implantaciéon del Justo a Tiempo

requiere cambiar ciertas actitudes a veces muy arraigadas.

Una vez esté en marcha el programa de educacion, ya se pueden cambiar los
procesos, y luego el control de la produccion. Estas mejoras incluyen la
utilizacién de mini fabricas con lineas de flujo para simplificar los problemas de
control, asi como el uso de sistemas de arrastre/Kanban para arrastrar el

trabajo a través del sistema de produccion.

La fase final, la ampliacibn de la relacion proveedor/cliente, completa la
implantacion del Justo a Tiempo. Esta fase incorpora a los proveedores y
clientes en un sistema Justo a Tiempo que abarca todo el proceso de
produccion, desde los proveedores, pasando por la propia empresa hasta llegar

a los clientes (Escalona, 2004).

2.2.6 TRABAJO ESTANDARIZADO

¢ Qué es?

Es un instrumento para mejora continua, es el punto de partida para mejorar un

proceso y eliminar desperdicio. El trabajo estandarizado se basa en observar y

analizar las actividades del proceso para determinar su situacion.
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e El analisis apropiado de los elementos nos dara un mejoramiento.

e La variacibn es el principal enemigo del mejoramiento sostenido

(Gonzalez Casanova, 2001).

El trabajo estandarizado hace referencia a operaciones consistentes realizadas
con seguridad, organizadas en la mejor secuencia (que pueda ser repetida)
usando la mas efectiva combinacion de personal, material, maquinaria y
métodos; y a la repeticion consistente de esta secuencia de los elementos de

trabajo (Romero Ifiguez, 2009).

El trabajo estandarizado indica que los procesos y practicas exitosas se
adoptan como estandar y luego se las transfiere a las lineas de produccién y a
los trabajadores, quienes una vez que lo incorporan, lo realizan siempre igual.
Estd basado en la idea de que la calidad, la seguridad y el aumento de
eficiencia deben ser comprendidos y ejercidos con claridad por parte de los

colaboradores.

La ejecucion del trabajo estandarizado genera:

Seguridad: Se cumple con la entrega oportuna al cliente.

Calidad: El proceso es llevado a cabo sin variaciones.

Eficiencia: Se cumple la produccién de acuerdo a un plany a la vez se
optimizan los costos.

Documenta y Estandariza los pasos necesarios de un proceso para

producir un producto (Gonzalez Casanova, 2001).

En una empresa esbelta el desarrollo y seguimiento diario del trabajo
estandarizado nos permite cumplir con los requerimientos de produccién por lo
tanto donde existe un proceso es necesario que exista esta practica (Gonzalez
Casanova, 2001).

El primer paso para aplicar esta practica es documentar los elementos de

trabajo. Esto abarca: herramientas, equipos, secuencia de trabajo, estandares

Ing. Isabel C. Ledn Jaramillo Pégina | 87



.5

S Universidad de Cuenca
en proceso, tiempo Takt, tiempo de ciclo, seguridad, practicas de calidad,

tiempo de ciclo de maquinas y cualquier aspecto que nos asegure el éxito del

proceso (Gonzalez Casanova, 2001).

Para lo que se necesita de:
Secuencia del trabajo: El ordenamiento del trabajo realizado dentro de
un proceso. Una secuencia de pasos designados en un orden particular

para maximizar seguridad, eficiencia y calidad.

Tiempo Takt: El tiempo en el cual una unidad independiente va a ser

producida.

Takt Time = Tiempo Operacional por Periodo

Cantidad de Produccion Requerida

Tiempo de Ciclo: La cantidad de tiempo que toma al operador

completar su secuencia de trabajo.

Inventario en Proceso: El minimo inventario necesario para realizar el
trabajo en la misma secuencia, con los mismos pasos, en cada ciclo

(Romero Ifiiguez, 2009).

Beneficios

Los beneficios que trae consigo el trabajo estandarizado son:

e Mantiene productividad, calidad y seguridad en niveles o&ptimos,
excelencia, etc.

e Provee una base para medir el desempefio contra la demanda

e Provee la base para el adiestramiento y desarrollo en multiples
destrezas, facilita la formacion de nuevos operarios, con lo que se

reduce la probabilidad de accidentes y lesiones
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e Establece un punto de partida para las actividades de mejoramiento

continuo con lo que se facilita iniciativas de mejora

e Es el método mas eficiente de recurso humano y materia prima, debido
a que los desperdicios se los identifica

e Previene la sobreproduccién

e Mejora la seguridad y calidad

e Ayuda a resolver problemas de manera eficiente, permite lograr una
mejora continua

e Mantiene documentado el proceso actual para todos los turnos

e Reduce las variaciones del proceso

La estandarizacion del trabajo afiade disciplina, un aspecto olvidado
frecuentemente pero parte esencial de manufactura esbelta. El trabajo
estandarizado es también una herramienta de aprendizaje. Deben existir
auditorias que garanticen el buen uso del trabajo estandarizado, promover
problemas a resolver, e involucrar a los equipos para desarrollar herramientas

para el aseguramiento de la calidad (Instituto Lean).

A continuacion se describe dos puntos importantes que son clave para el

trabajo estandarizado:

Takt Time.

Segun Maldonado Villalva, satisfacer la demanda que tiene el cliente sobre un
determinado producto o servicio es lo que permite la existencia y permanencia
de una empresa. Por ello, para seguir existiendo, es vital entender la demanda
del cliente, incluyendo las caracteristicas de calidad, tiempos de entrega (Lead

Time) y precio.

El cliente es quien marca el ritmo, decide la manera y forma en la que se le
entregaran los productos o servicios que desea; ademas es quien decide que
agrega y que no agrega valor dentro de los procesos, que es lo que genera

desperdicio y por lo cual no esta dispuesto a pagar.
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Por lo tanto, de la informacion que se tenga de la demanda del cliente, se debe

determinar el takt time, o el ritmo de produccion que marca el cliente. “TAKT”
es una palabra en aleman que significa “ritmo”. Entonces, esto quiere decir que
el takt time marca el ritmo de lo que el cliente estd demandando, al cual la
compaiiia requiere producir su producto con el fin de satisfacerlo. Producir con
el takt time significa que los ritmos de produccion y de ventas estan
sincronizados, que es una de las metas de Manufactura Esbelta o Lean

Manufacturing.

Como se calcula el Takt Time o Ritmo de Produccion.

El Takt time se calcula dividiendo el tiempo de produccion disponible (o el
tiempo disponible de trabajo por turno) entre la cantidad total requerida (o la
demanda del cliente por turno). Se calcula en unidades de tiempo, siendo los

segundos los mas utilizados.

Takt Time = Tiempo de produccién disponible o Tiempo de trabajo por
turno
Cantidad total requerida Demanda del cliente
por turno
Takt Time = _Tiempo
Volumen

Puntos clave a tomar en cuenta para el Takt Time.

e Proveer rapida respuesta (dentro del takt time) a los problemas que se
presenten en las areas de produccion y de apoyo.

e Eliminar las causas de los tiempos caidos o fallas no programadas.

e El takt time es un rango de tiempo o ritmo en el cual una compafia debe
producir sus productos para satisfacer la demanda del cliente.

e EIl takt time mantiene un paso regular y predecible que forma parte del

trabajo estandarizado.

Ing. Isabel C. Ledn Jaramillo Pégina | 90



S|

o Universidad de Cuenca
e De ser calculado antes de que las actividades puedan ser planeadas. Cada

vez que el takt time cambie, las actividades del personal deben cambiar,

asi como muy probablemente el layout de las células de trabajo.

En caso de que el volumen aumente o disminuya, el takt time debe ser
ajustado para que la demanda y la produccidon estén sincronizadas. Si la
demanda disminuye, el takt time aumenta, y si la demanda aumenta, el takt

time disminuye.

Balanceo de linea.

Tipicamente, algunas operaciones toman mas tiempo que otras, dejando a los
operadores sin nada que hacer mientras esperan la siguiente parte. Por otro
lado, algunas operaciones tal vez necesiten mas de un operador. El balanceo
de la linea es un proceso a través del cual, con el tiempo, se van distribuyendo
los elementos del trabajo dentro del proceso en orden, para que alcancen el
takt time. El balanceo de linea ayuda a la optimizacion del uso de personal. Al
balancear la carga de trabajo, se evitar4 que algunos trabajen de mas y que
otros no hagan nada. Considerando que la demanda del consumidor fluctué,
cambiara el takt time y, entonces, se debera rebalancear la linea cada vez que

esto ocurra (Maldonado Villalva).

Grafica de balanceo de operadores.

Segun Maldonado Villalva, el balanceo de linea inicia con el analisis del estado
actual del proceso. La mejor herramienta para esta actividad es la grafica de
balanceo de operadores (Operador Balance Chart). Es una representacion de
los elementos de trabajo, el tiempo requerido y los operadores de cada

estacion.

Se usa para mostrar las oportunidades de mejora visualizando cada tiempo de

operacion en relacion con el takt time y el tiempo de ciclo total.

Los pasos para crear una grafica del balanceo de operadores son los

siguientes:
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1. Determinar el tiempo de ciclo actual y los elementos de trabajo

asignados.

2. Crear una grafica de barra que dé una mejor representacion de las
condiciones

3. Para determinar el numero de operadores se necesita dividir el tiempo
de ciclo total del producto entre el takt time.

No. De Operadores Necesarios = Tiempo de Ciclo Total
Takt Time

Por lo general se cuenta con mas del numero necesario de operarios, este
hecho representa un problema, pero también un area de oportunidad para

mejorar el proceso.

Si se eliminard el suficiente desperdicio en el proceso, se lograria hacer todo
con el numero de operadores necesarios; ademas se mantendria el costo de

trabajo directo por parte y no se requeria de operadores extra.

Segun el pensamiento esbelto, cuando se saca el nUmero de operadores y el
decimal obtenido tiene un valor que es menor o igual a 0.5 es un buen
indicador, ya que se podra trabajar para eliminar el/los operador/es de mas y
disminuir los desperdicios. En el proceso de mejora, cada operador debe

indicar que es lo que requiere para hacer una parte dentro del takt time.

Una solucion puede ser la combinacion o reparticion de operaciones, con el fin

gue los operadores logren un tiempo de ciclo igual o menor que el takt time.

2.2.7 INGENIERIA ROBUSTA

¢ Qué es?

Ingenieria Robusta es un concepto importante pero aun poco utilizado. Cuando

un sistema es insensible a “ruidos”, se dice que es robusto. La robustez puede

definirse como la habilidad (de un producto o proceso) para realizar su funcién
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propuesta, de una manera efectiva, bajo una variedad de condiciones

operativas y ambientales (incluyendo desgaste y degradacion a largo plazo)

(Escobar, Luis; Villa, Enrique; Yafiez, Sergio;, 2003).

La Ingenieria Robusta busca alcanzar el estado ideal del comportamiento del

producto o proceso, “llamado funcion ideal”. (Romero Ifiguez, 2009)

“Ruidos”: Son factores variables que no se pueden controlar y que son
inherentes al producto o proceso, que transforman la energia util en

desperdicios o defectos no deseados. (Romero Ifiguez, 2009)

Para un producto, los factores de ruido incluirian las condiciones de uso de los
consumidores, entorno y envejecimiento. La variabilidad en la produccion
también se considera un ruido. Hay también muchos ruidos para los procesos
de produccion. Por ejemplo, variabilidad de material que entra, lote a lote,
variabilidad dentro de ellos mismos, de operadores, de turno a turno, por

nombrar algunos. (Steding, 1998)

Los factores de ruido causan variaciones en la funcién de los productos y
procesos. El ruido también causa problemas y fallos, y eso es lo que genera el
“fuego”. (Steding, 1998)

La mayoria de empresas generalmente se preocupan de medir y eliminar los
diferentes sintomas de mal funcionamiento (fuego), defectos o fallas, de
acuerdo a procedimientos, tolerancias o especificaciones. Se gasta mucho
tiempo apagando fuegos. Pero, seria fundamental que las empresas dejen de
concentrarse en los sintomas, es decir en aquello que no se quiere que pase, y
se enfoquen en aquello que se quiere que el producto o proceso realice basado
en la necesidad del cliente. (Romero Ifiiguez, 2009). Se dice que el 75% del
tiempo de un ingeniero en cualquier compaifiia se dedica a tareas de bombero,

por lo que es importante reducir ese porcentaje. (Steding, 1998).

De esta manera Disefio Robusto es prevencién de fuegos y no apagar fuegos

(se necesitara solucionar el problema una sola vez). El impacto de reducir
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fuegos es muy grande, al reducir el porcentaje de tiempo que un ingeniero se

dedica a tareas de bombero, se permitiria generar un elevado volumen de
ahorros en costos y ademas generar numerosas oportunidades para innovar
(Steding, 1998).

En la lucha contra los fuegos es importante tener claro que:

Problemas son sintomas de la variabilidad causados por los factores de

ruido.

e Es mucho mas efectivo medir la funcion y buscar un disefio en el que la
variabilidad de la funcion sea minimizada.

e Una Funciébn es una transformaciéon de Energia. Para conseguir
robustez, se medira la transformacion de energia o algo que represente
transformacion de energia.

e Una Funcién es una relacién entre una entrada (sefial) y una salida
(respuesta).

e La Funcion no es una dimension determinada por el dato de un solo

namero. Tiene infinitas dimensiones. Por ejemplo, la funcion de la

maquinaria es mover la materia para generar una forma. Una forma
tiene infinitas dimensiones. La entrada para la maquinaria es la energia
eléctrica y la salida es el mover la materia. Problemas de calidad como
el aspecto plano, la redondez o la rectitud son todos sintomas (Steding,
1998).

Objetivos

Operacionalmente el reto es disefiar un producto o proceso tal que sea robusto
a los “ruidos” ambientales y humanos que un producto/proceso encontrara
durante su manufactura y operacion y hacerlo de una manera que sea eficiente
en tiempo y econémicamente (Escobar, Luis; Villa, Enrique; Yafiez, Sergio;,
2003).
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El disefio robusto de productos, que es una rama de la Ingenieria Robusta, usa

disefio de experimentos en la etapa de disefio de un producto y durante el
proceso de manufactura para determinar lo parametros de disefio que
maximizan su calidad. Las ideas operacionales y técnicas base de la
robusticidad se derivan de importantes ideas de la ingenieria propuestas por
Genichi Taguchi. Taguchi sugiri6 una metodologia, basada en la ideas de
disefios estadisticos experimentales, para reducir la transmision de variabilidad
y mejorar disefios de productos y procesos (Escobar, Luis; Villa, Enrique;
Yafez, Sergio;, 2003).

Cada vez que se disefia un producto, se hace pensando en que va a cumplir
con las necesidades de los clientes, pero siempre dentro de un cierto estandar,
a esto se le llama "calidad aceptable”, y asi cuando el cliente no tiene otra
opcion mas que comprar, pues a la empresa le sale mas barato reponer
algunos articulos defectuosos, que no producirlos. Pero no siempre se
mantendra asi, porque en un momento las personas desconfiaran de la

empresa y se iran alejando los clientes (Articuloz, 2009).

El tipo de disefio que Taguchi propone es que se haga mayor énfasis en las
necesidades que le interesan al consumidor y que a su vez, se ahorre dinero
en las que no le interesen, asi rebasara las expectativas que el cliente tiene del
producto. Taguchi también asegura que es mas economico hacer un disefio

robusto que pagar los controles de calidad y reponer las fallas (Articuloz, 2009).

Al hacer un disefo robusto de determinado producto se maximiza la posibilidad
de éxito en el mercado. Y aunque esta estrategia parece costosa, en realidad
no lo es, por que a la vez que se gasta en excederse en las caracteristicas que
de verdad le interesan al consumidor, se ahorra en aquellas a las que el cliente

no les da importancia (Articuloz, 2009).
Con la Ingenieria Robusta se puede mejorar la calidad y fiabilidad sin un

incremento de los costos. Incluso ir mas alla, se puede mejorar calidad y
fiabilidad reduciendo costos (Steding, 1998).
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Tipos de actitud contra el ruido

1. Ignorar el Ruido: Si el factor ruido no fuera importante, sin embargo
resulta un incendio que hay que apagar.

2. Eliminar o controlar el Ruido: Apretar el rango de tolerancias, usar
materiales mas nobles, utilizar poka yoke, inspeccionar y controlar el
proceso. Eliminar el ruido puede ser imposible o costar demasiado.

3. Compensar el efecto del ruido: Ajustar o quitar algin componente en
presencia del ruido.

4. Minimizar el efecto del ruido mediante la optimizacién del disefio: Tomar
el producto robusto, es decir que sea insensible a los efectos de los
factores de ruido usando la técnica de disefio de parametros. Este es el
abordaje con mayor eficacia de costo, y es el primero que debe ser
aplicado, cuanto mejor sea la implementacion, menor seré el costo de

las otras alternativas. (Romero Ifiiguez, 2009)

A esta minimizacion del efecto del ruido se conoce como Disefio Robusto,
siempre es mas eficiente trabajar en un Disefio Robusto, que en las tres
primeras alternativas. Esto se debe a que ignorar, controlar, eliminar y

compensar los ruidos incrementara los costos (Steding, 1998).

A la hora de prevenir fuegos, se debe optimizar la tecnologia para fortalecerla
(fortalecer el nivel tecnolégico). Esto es mas efectivo respecto a los costos y al
tiempo que optimizar cada producto para fortalecerlo y es probablemente 100
veces mas efectivo que esperar para apagar fuegos. La tecnologia robusta
puede ser aplicada tanto a una familia de productos como a futuros productos
(Steding, 1998).

Segun Genichi Taguchi: “Usted tiene que cambiar parametros de disefio para
hacer el producto menos sensible a variaciones. No quiera controlar las causas
de variacion directamente. Este es el Ultimo recurso cuesta muy caro.” (Romero
IAiguez, 2009).
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2.2.8 5 PASOS PARA ANALISIS Y SOLUCION DE PROBLEMAS

¢ Qué es?

Un problema es cualquier situacién indeseable en un proceso o en su
resultado. También podria existir una situacion indeseable si un proceso o
resultado actual no cumple con los requisitos futuros del cliente (De la Mora,
1994)

Hay cinco pasos que proporcionan un método sistematico para eliminar la
causa 0 causas raiz de un problema. Eliminar la causa raiz evita que el
problema vuelva a presentarse. Los cinco pasos para solucionar un problema

son.

Enfocar la Accion
Analizar las causas
Generar la solucion

Evaluar la eficacia

o ~ w0 N RF

Estandarizar la mejora (Romero Ifiiguez, 2009).

Enfocar la Accidén

Para enfocar la accion se debe centrar en los objetivos que son:

e Entender lo que es realmente el problema, y

e Determinar el objetivo de mejoramiento (Romero Iiiiguez, 2009).

Se puede usar el conocimiento del proceso, incluyendo la informacion de los
flujos de trabajo, el modelo del proceso y los resultados de cualquier medicién
gue se haya tomado para identificar un problema y comenzar a definir

precisamente la situacién que lo rodea (De la Mora, 1994).

Ing. Isabel C. Ledn Jaramillo Pégina | 97



S|

=0 Universidad de Cuenca
Las personas que estan enfocando el problema deben tener cuidado de no

buscar inmediatamente las soluciones y de no discutir las causas en esta etapa

(Romero Ifiguez, 2009).

Lo que se debe realizar en este primer paso es:

a. Recolectar datos: ¢ Cual es la situacion indeseable? ¢Qué sucedié que
no debié haber sucedido? ¢Cudles requisitos no se estdn cumpliendo?
¢,Cuando es que no se cumplen? ¢Con qué frecuencia no se cumplen?
¢ Cudl es el precio del problema?

b. Describir el problema: Antes de poder comenzar a resolver un problema
se necesita una descripcion exacta de lo que esta mal. Esta descripcion
debe ser concisa, objetiva y sin juicios. y debe concentrarse en el
proceso, sin hacer conjeturas sobre la causa.

c. ldentificar el proceso (proceso/s involucrado/s)

d. Establecer un objetivo, que sea mesurable (Romero Ifiguez, 2009).

Analizar las causas

En este segundo paso se debe identificar la causa o causas raiz del problema,
esto puede ser él méas retador de los cinco pasos, para tener éxito se requiere
una comprension profunda del proceso involucrado y ademas se debe tener
cuidado de no asumir que las causas ya son conocidas, sino oir las opiniones

de los demas.

Para analizar las causas, es necesario utilizar algunas herramientas que nos

seran utiles para identificar claramente lo indeseado, como:

e Aplicar los 5 Por qués: Es importante preguntarse cinco veces por qué,
para revelar la verdadera causa raiz del problema (Romero Ifiguez,
20009).

e Analizar los cambios: Si el problema no pasaba antes y ahora pasa, es
muy probable que algun cambio se haya causado el problema (Romero
IAiguez, 2009).
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e Arbol de causa y efecto: Es un grafico que detallas las causas

potenciales, que ayudara al equipo a confirmar cuales son las causas
mas probables; y reafirmar mediante mediciones y andlisis de datos la
presencia del problema ocasionado por las causas sefialadas (Romero
IAiguez, 2009).

e Posibilidad de error: Es una herramienta que sirve para buscar las
posibles causas de un problema. Evalla los requisitos de las entradas y
salidas e identifica posibilidades donde algo podria salir mal.
Posibilidades de error puede incluir duplicacién, operaciones no
estandarizadas, oportunidades de pasar algo por alto o requisitos no
claros (De la Mora, 1994).

e Patrones de similitud: Esta herramienta identifica similitudes en
condiciones que producen cumplimiento o incumplimiento Esta técnica
ayuda a identificar diferencias sutiles u obvias entres dos situaciones y
proporciona pistas para posibles causas del problema (De la Mora,
1994).

Generar la solucion
El equipo debe desarrollar acciones permanentes que eliminen la posibilidad de

ocurrencia de un problema futuro.

Para generar la solucion, es indispensable conocer las ideas de las personas
gue conforman el equipo, ya que, una idea puede generar varias ideas y asi
transformarse en una alternativa que de soluciéon a la causa raiz (Romero
IAiguez, 2009). Cuando se han planteado todas las opciones hay que elegir,
planear, comunicar e implantar la mejor. Si la accidn correctiva tiene éxito, el

problema estara resuelto (De la Mora, 1994).

Se puede utilizar la matriz ECIT (Eficacia de la solucién, Costo de produccion,
Inversidn necesaria, Tiempo de implementacion); para establecer un orden de
prioridad para diferentes alternativas que estan siendo consideradas por el
equipo (Romero Ifhiguez, 2009).
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Una vez que se ha identificado bien la causa o causas raiz, es el momento de

tomar la accién correctiva. Aunque muchas veces la medicion muestra que hay
mas de una causa raiz. Cuando esto sucede, es necesario decidir si se va a
trabajar con todas las causas a la vez o en sélo una o dos de ellas. Puede no
ser efectivo tratar con todas las causas simultdneamente y se puede evaluar
mejor y dar seguimiento a los esfuerzos si se corrige una causa a la vez.
Ademas, con frecuencia hay mas de una accion que eliminara cualquier causa
raiz. Por lo tanto, es importante observar todas las acciones posibles (De la
Mora, 1994).

Cuando sea posible, las acciones correctivas deben ser "a prueba de errores”,
esto es modificar o aumentar los mecanismos en un proceso para que sea
imposible producir o entregar a un cliente algo defectuoso, con esto se asegura

gue el problema no vuelva a ocurrir (De la Mora, 1994).

Cada una de las opciones generadas es afectada por diversos factores, tales
como el costo de la accion correctiva, la complejidad de efectuar el cambio y el

tiempo requerido para su funcionamiento (De la Mora, 1994).

Con toda esta informacion se puede elegir una accién correctiva que eliminara
la causa raiz que se ha decidido resolver. Es deseable, cuando asi sea posible,
elegir una accion correctiva que implantara procedimientos o mecanismos que
eviten que se entreguen al cliente resultados con incumplimiento sin saberlo
(De la Mora, 1994).

Una vez que se ha elegido la accion correctiva, se debe desarrollar un plan

para su implantacion. Este plan puede incluir:

e (Qqué acciones se tomaran para resolver el problema.
e quién sera responsable de tomar la accion.
e cual es la fecha de resolucion.

» cudles clientes podrian resultar afectados (De la Mora, 1994).
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Una vez que se ha desarrollado el plan, debe comunicarse a todos los que

necesitan conocer qué acciones se van a tomar y cuando se llevaran a cabo.

Luego debe implantarse de acuerdo con el plan.

Evaluar la eficacia

Con frecuencia hay una sensacion de alivio y satisfaccion después de que se
ha tomado la accién correctiva. Sin embargo, un problema no esta
completamente resuelto hasta que se haya evaluado esa accion correctiva para
ver si fue efectiva (eliminacion o control de las causas) y se le haya dado
seguimiento para asegurar que siga operando, previniendo la reincidencia del
problema (De la Mora, 1994).

¢ Cuantificar el mejoramiento: Comparar los resultados actuales con la
situacion inicial, es decir el antes vs. el después.

e Evaluar los efectos adicionales: Normalmente las acciones tomadas
para tratar de solucionar el problema pueden afectar otros aspectos que

son importantes para la planta (Romero Iiiguez, 2009).

Las tres técnicas para dar seguimiento son: auditorias, encuestas (a clientes y

proveedores) y revision informal.

o Auditoria: Es una revision periddica para asegurar que un proceso
cumple con sus requisitos. Esto es una inspeccion del proceso mismo,
no del resultado. Se lleva a cabo una auditoria para ver si la accion
correctiva sigue operando y si ha ocasionado algin nuevo problema o
efecto secundario.

e Encuestas: Las encuestas pueden mostrar si las mejoras se han
convertido en parte permanente del proceso o no. Ademas pueden
usarse para identificar cualquier problema u oportunidad que podria
conducir a futuras mejoras o a redefinir los requisitos. Se puede
encuestar a los clientes para averiguar si las mejoras se han mantenido

y si ha surgido un problema como resultado de la accion correctiva. Se
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puede encuestar a los proveedores para saber si se necesitan otras

acciones para asegurar el cumplimiento continuo.

e Revisiones informales de los nuevos requisitos (De la Mora, 1994).

Estandarizacion de las mejoras

Garantizar que el mejoramiento sea mantenido en el proceso.
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CAPITULO 3

3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

3.1 METODOLOGIA DEL DIAGNOSTICO

Luego del acercamiento y conocimiento especifico de los procesos productivos
de la empresa, surge la necesidad de definir la situacion de partida en la que
actualmente se encuentra, para a partir de este analisis buscar las

herramientas que se adapten y logren mejorar el nivel productivo.

La metodologia que se emplea para realizar el Diagndstico de la Situacion
Actual se basa en la identificacion y definicion de las dificultadas o
inconvenientes que existen en la empresa y que generan defectos en los
productos, con la perspectiva enfocada desde cada una de las diferentes
etapas o areas de la linea de produccién (subprocesos del Proceso de

Produccion).

Cabe mencionar que el subproceso productivo de Transformadores no fue
considerado dentro del presente analisis, debido a que este proceso no guarda
intima relacién con los procesos de la linea de produccion de la empresa,
Transformadores se considera un proceso de apoyo para el subproceso de
Nedn y su respectiva instalacion, es un proceso que se maneja bajo sus

propios criterios o pautas.

3.1.1 IDENTIFICACION DE DIFICULTADES Y DEFECTOS

Para conseguir una adecuada identificacion de los posibles defectos que se
presentan en el proceso de produccion, se realiza una revision de cada una de
los subprocesos que integran la Etapa de Manufactura (Mecéanica, Acrilicos,
Nedn, Armado y Disefio) con excepcion de Transformadores, en conjunto con
las personas responsables de las mismas. Las personas encargadas de cada
subproceso definen las dificultades que se presentan en su labor diario,

Ing. Isabel C. Ledn Jaramillo Pégina | 103



.5

S Universidad de Cuenca
clarificando la gravedad de la situacion y la frecuencia con la que se

exteriorizan.

Estas dificultades que determinaron los diferentes integrantes de los
subprocesos, se complementan con los defectos que se evidencian a través de
la observacion directa y a través de la descripcién de cada uno de los Controles

de Calidad definidos en los procedimientos operativos.

La informacion recolectada se organiza en una tabla donde se registran los
defectos citados, se realiza la identificacién de las posibles causas, asi como
los efectos o el impacto de dichas dificultades en el cumplimiento de las

especificaciones del producto y el desarrollo esperado del proceso.

Para validar y complementar la informacion obtenida se lleva a cabo un
proceso de revision en conjunto con el Jefe de Produccion y el Gestor de
Calidad de la empresa, obteniéndose una caracterizacion definitiva de los
defectos identificados, que puede consultarse en el Anexo 8 Caracterizacion de

Defectos ldentificado.

Como complemento de la informacion obtenida a partir de los aportes
realizados por cada uno de los responsables de los procesos, se verifica los
reportes historicos del Gestor de Calidad de las no conformidades presentadas
en la Etapa de Manufactura durante el lapso de tiempo comprendido entre
Enero/2009 hasta Julio/2009. A partir de esta informacion se elabora un Grafico
de Pareto de Defectos de Calidad en el proceso productivo, que se muestra en
la Figura 1 Pareto de Defectos de Calidad, donde se evidencia con claridad que
el 32,08% del total de los defectos identificados durante toda la linea de
produccion (lo que corresponde a 17 defectos) conforman el 80,7% de los
defectos registrados en las no conformidades levantadas durante el periodo de
Enero/2009 a Julio/2009.
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Diagrama de Pareto
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Figura 1. Pareto de Defectos de Calidad
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3.1.2 DEFINICION DE DEFECTOS IDENTIFICADOS

Luego de contar con una clara identificacion de los defectos se procedié a
realizar una definicion de los mismos, donde se enuncia y se delimita el

alcance de cada uno de los defectos encontrados.

La definicion de cada uno de los defectos encontrados permite conocer su
situacion, saber en qué consiste y delimitarla dentro del proceso productivo. La
definiciobn que se realiza puede consultarse en el Anexo 9. Definicion de

Defectos Identificados.

Se consideran a estos defectos el marco general que representa los aspectos
gue generan dificultades en el desarrollo de los procesos de produccion de la
empresa y que por tanto, seran tomados como punto de partida para centrar el
interés en aquellos frente a los cuales la empresa tenga necesidades

primordiales y generen mayor impacto y beneficio a la organizacion.

3.1.3 EVALUACION Y PRIORIZACION DE DEFECTOS IDENTIFICADOS

3.1.3.1 CRITERIOS DE PRIORIZACION

Una vez definidos los defectos que se detectan en el proceso de produccion
(Etapa de Manufactura) de la empresa, se evalla los defectos identificados con
el fin de priorizarlos y definir aquellos que impactan de manera notoria los

procesos de la empresa.

Para la evaluacion se torna necesario definir en primer lugar los criterios de
ponderacién (priorizacién) bajo los cuales serdn evaluados. Se definieron 5
criterios de ponderacion que permiten valorar cada uno de los defectos
enunciados desde los diferentes aspectos relevantes tanto para la empresa

como para la aplicaciéon de Manufactura Esbelta.

A estos criterios se les asigna un peso porcentual considerando su relevancia

en el alcance de los objetivos estratégicos de la organizacién y ademas acorde

Ing. Isabel C. Ledn Jaramillo Pégina | 106



B

e i
f

t Universidad de Cuenca
a los objetivos que se pretenden alcanzar en la empresa, esta asignacion es

validada por el Gestor de Calidad.

De tal manera que los criterios de ponderacion con sus respectivos pesos
porcentuales se muestran a continuacion en la Tabla 1. Criterios de
Ponderacion para la Evaluacion de los Defectos Identificados.

CRITERIOS DE PONDERACION
PARA LA EVALUACION DE LOS DEFECTOS IDENTIFICADOS
EN MULTIPUBLICIDAD LETRNEON CIA. LTDA.

No.| Criterios |Importancia Justificacion

Reclamo Mantener la satisfaccion de los clientes y
1 . 40% . '

Clientes conservar la imagen empresarial ante ellos.

A mayor presencia de defectos en los
2 | Frecuencia 20% procesos productivos mayor ineficiencia del

proceso, y punto de mejora.

Pérdida de recursos como tiempo de los
3 | Reproceso 15% operadores en corregir defectos y fallas,

factor que provoca retrasos en entregas.

4 Desperdicio 12 50 Pérdida de materiales utilizada en partes o
,00
Material producto terminado (Pérdida econdmica)
Pérdida Tiempo de los operadores en productos que
5 _ 12,5%
Tiempo son rechazados (en partes o totalmente)

Tabla 1. Criterios de Priorizacion para Evaluacidén de Defectos

Identificados

A los Criterios de Priorizacién para Evaluacion de Defectos Identificados se los
divide en niveles, cada uno de los cuales representa una de las posibles
situaciones en las que se puede enmarcar un defecto bajo el criterio respectivo;
es decir, cada nivel evidencia la ubicacion del defecto respecto a cada uno de

los criterios.
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Los niveles mencionados reciben una calificacion que oscila entre 0 y 2 puntos

de acuerdo al efecto que genera a la empresa y para el adecuado cumplimiento
de las especificaciones establecidas para los productos. La descripcion de
cada uno de los niveles de los diferentes criterios de ponderacion puede
consultarse en el Anexo 10 Calificacion de los Criterios de Ponderacion para la
Evaluacion de los Defectos Identificados.

3.1.3.2 EVALUACION DE LOS DEFECTOS IDENTIFICADOS

La evaluacion de los defectos identificados se realiza para cada criterio de
acuerdo a los niveles previamente mencionados, esta calificacién se multiplica
por el peso porcentual del criterio y al final se obtiene un valor final de
evaluacion de los defectos. Este valor final se encuentra en un rango entre 0 a

2 puntos.

Para facilitar la evaluacion de cada defecto identificado se genera una matriz
de evaluacion, la puntuacion propuesta es verificada y validada por el Jefe de

Produccion y el Gestor de Calidad de la empresa.

3.2 RESULTADOS

Empleada la metodologia detallada la calificacion correspondiente se obtiene
de acuerdo a la aplicacion de las herramientas para calificar cada uno de los
defectos mediante la validacion de la informacién, la misma puede ser

consultada en el Anexo 11. Matriz de Evaluacion de Defectos ldentificados.

En la Tabla 2. Calificaciéon Obtenida por cada Defecto Identificado se presenta

el resumen de los puntos obtenidos en la calificacién.
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CALIFICACION OBTENIDA POR CADA DEFECTO IDENTIFICADO

Tabla 2. Calificaciéon Obtenida por cada Defecto Identificado
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No DEFECTO IDENTIFICADO PTOS [No. DEFECTO IDENTIFICADO PTOS
1 |Rayaduras en Materia Prima (Acrilicq) 0,525 | 28 |Abolladuras en Materia Prima 0,325
2 [Producto con Rayaduras 1,475 | 29 |Falta de pulido en las piezas 0,275
3 [Producto Trizado 0,800 | 30 |Corte Irregular 0,475
4 |Pieza con Suciedad 1,075 | 31 Estructl’Jra Metalica sin pintura 0,400

homogénea
5 [Producto con Cortes Irregulares 1,075 | 32 |Estructura Metdalica desalineada 1,525
6 Des_pegado de las Letras en Alto 0275 | 33 Diferencia ent_re especificaciones y 0,675
Relieve producto terminado
7 [Bordes con Imperfecciones 1,100 | 34 |Paradas para buscar herramientas 0,125
8 |Piezas con medidas incorrectas 0,800 | 35 Tapas~con medidas inexactas (muy 1,000
pequefias)
9 [Pieza sin brillo 0,475 | 36 [Tapas abolladas 0,400

10 Piezas e,n _sene con dn:erentes 1,075 | 37 Descoordlna_mon dg’medldas entre 0,800

caracteristicas y tamafos estructura e impresion

11 |Paradas para buscar herramientas | 0,125 | 38 Lamparas de iluminacion no 0,675

encienden

12 |Pocas Herramientas 0,125 | 39 [Letrero con lona arrugada 0,400
13 |Falta de Infraestructura fisica 0,125 | 40 (Bordes de la lona mal remachados | 0,275
14 |Dificultad para realizar trabajos 0,125 | 41 |Vinil mal adherido afiguraenalto | 575

relieve

15 |Trizaduras en tubos de neén 0,500 | 42 Flgura en alto.reheve con capano 0,400

uniforme de pintura

16 |Tubo de nedn con machas oscuras | 0,275 | 43 Mal func_lgnamlento del sistema de 0,875

iluminacion

17 |Electrodo quemado 0,525 | 44 [Burbuias de aire entre vinily 0,275

estructura

18 Letra; de neon de diferentes 0,675 | 45 [Banner no se desliza 0,150

tonalidades

19 |Doblado defectuoso 0,525 | 46 |Soporte mal colocado en el banner | 0,275
20 [Tubo de nedn con estiramientos 0,125 | 47 |Lona rasgada 0,375
21 |[Tubo de nedn con torceduras 0,275 | 48 [Lona con manchones 1,475
22 |Pieza con medidas incorrectas 0,800 | 49 [Impresién con manchas 1,175
23 |Pieza de nedn sin brillo adecuado 0,000 | 50 [Impresién con arrugas o dobleces 0,375
24 |Pieza de nedn con perforaciones 0,650 | 51 |Desfase de impresion 0,375
25 |Pieza de nedn titilando 1,375 | 52 |Plotteado de corte 0,125
26 |Falta de Infraestructura fisica 0,000 | 53 |Pescoordinacion de medidas entre | g

estructura e impresion

27 |Pieza de nedn quemada 1,500
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3.3 SELECCION DE UN PROCESO CRITICO PARA LA APLICACION DE

UNA HERRAMIENTA DE  MANUFACTURA ESBELTA

Para la seleccion de un proceso critico en el cual se pueda aplicar una
herramienta de Manufactura Esbelta, se considera los resultados obtenidos del
Diagnostico de la Situacion Actual, a estos resultados se realiza una
priorizacion de defectos considerando ademas el subproceso al cual pertenece

cada uno de ellos.

3.3.1 PRIORIZACION DE DEFECTOS

Con la matriz de evaluacion completa, donde los defectos pueden llegar a
obtener como calificacion maxima 2 puntos y como calificacion minima 0O
puntos, se determina que los defectos que obtuvieron una calificacion mayor al
50% de la maxima calificacion posible, es decir cuya calificacién sea mayor a 1,

se considerardn como defectos prioritarios.

Los defectos prioritarios o criticos son aquellos que ocasionan un gran impacto
en el cumplimiento de metas y expectativas de la empresa, asi como a la vez
obstaculizan el cumplimiento de las necesidades de los clientes, ocasionando

en un porcentaje elevado insatisfaccion de los mismos.

De acuerdo con la calificacion obtenida y el criterio establecido previamente se
considerara como prioritarios o criticos aquellos defectos que obtuvieron una
calificacion mayor a 1, se define que estos son los defectos en los que se debe
focalizar al igual que los subprocesos que presentan problemas, a

continuacion se presenta la Tabla 3 Defectos Criticos.
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No. | AREA DEFECTO PTOS.
1 MC [Estructura Metdlica desalineada 1,525
2 NE |Pieza de nedn quemada 1,500
3 AC ([Producto con Rayaduras 1,475
4 AR |Lona con manchones 1,475
5 NE |Pieza de nedn titilando 1,375
6 DIS |Impresidn con manchas 1,175
7 DIS |Descoordinacion de medidas entre estructura e impresién | 1,150
8 AC |Bordes con Imperfecciones 1,100
9 AC [|Pieza con Suciedad 1,075
10 AC |Producto con Cortes Irregulares 1,075
11 AC [Piezas en serie con diferentes caracteristicas y tamafos 1,075

Tabla 3. Defectos Criticos

3.3.2 SELECCION DE SUBPROCESO CRITICO

Para analizar los defectos criticos en conjunto con su respectivo subproceso al

que corresponden se genera la siguiente Tabla que muestra los defectos en

conjunto con los defectos criticos de cada uno de los subprocesos.
SUBPROCESOS Y DEFECTOS CRITICOS

Sub Total |Total Defectos|% Def. Criticos | % Def. Criticos
Proceso | Defectos Criticos por Proceso del Proceso
AC 14 5 45,45 35,71
DIS 5 2 18,18 40,00
NE 13 2 18,18 15,38
MC 10 1 9,09 10,00
AR 11 1 9,09 9,09
11 100

Tabla 4. Procesos y Defectos Criticos
El resumen de la criticidad de los subprocesos productivos de la Etapa de

Manufactura se expone en la Tabla 5. Criticidad de los Subprocesos

Productivos.
1 ACRILICOS
2 DISENO
3 NEON
4  MECANICA
5 ARMADO

Tabla 5. Criticidad de los Subprocesos Productivos
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A partir de esta informacion se elabora un Grafico de Pareto de los
Subprocesos y su Criticidad con respecto a los Defectos Criticos que cada uno
de ellos genera, que se muestra en la Figura 2. Pareto de Subprocesos de
Produccion y su Criticidad de Defectos, que evidencia que los subprocesos de
Acrilicos, Disefio y Nedn generan el 81,82% de los defectos prioritarios.

Diagrama de Pareto

11 100,00

10 - 90,00
é 3 - 80,00
< 8 - 70,00
g Z /./ - 60,00
g . - 50,00 9%
S 4 - 40,00
o 3 - 30,00
E 2 j - 20,00

1 - 10,00

0 . . - -:¥ 0,00

AC DIS NE MC AR
SUBPROCESO

Figura 2. Pareto de Subprocesos de Produccion y su Criticidad de

Defectos

De este andlisis se puede observar que el subproceso de Acrilicos es el
responsable del 45,5% de los defectos prioritarios, razén por la cual se lo
selecciona como el Subproceso Critico para la Aplicacion de una Herramienta

de Manufactura Esbelta.

Todo el presente andlisis, permite destacar la necesidad de dar solucion a
partir de la utilizacién de herramientas de manufactura esbelta a las causas de
los defectos encontrados, buscando soluciones reales y de fondo que permitan
un progreso y mejoramiento de los diferentes subprocesos del proceso de

produccion de la empresa.
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CAPITULO 4

4. APLICACION DE MANUFACTURA ESBELTA

4.1 SELECCION DE HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA A
UTILIZAR EN LA SOLUCION DE LOS DEFECTOS CRITICOS

Cada herramienta tiene un objetivo especifico y esencial en el funcionamiento
global del sistema de produccion esbelto. Basandose en las caracteristicas y
beneficios de dichas herramientas se establece cuales aplicar en la empresa.

Contando con la identificacion de los defectos dentro del proceso productivo de
la empresa y la respectiva tipificacion de los defectos criticos o prioritarios, asi
como la seleccién del subproceso critico, se procede a fijar los criterios bajo los
cuales seran valorados los mencionados defectos; lo cual tiene como objetivo,
asignar una calificacién que permita determinar la herramienta de manufactura

esbelta a utilizar dentro del subproceso critico seleccionado.

Para la evaluacion de los defectos, se han definido principios fundamentales de
cada una de las herramientas de manufactura esbelta, los cuales, permiten
cuantificar la fuerza de la relacion existente entre el defecto presentado y la

caracteristica que la herramienta ofrece para solucionarlo.

Posteriormente se muestran los principios considerados como esenciales de
cada una de las herramientas de manufactura esbelta en la Tabla 6. Principios

basicos de las Herramientas de Manufactura Esbelta.

Cada uno de estos principios, representa una de las posibles ausencias en el
proceso de produccién que lleva a generar defectos, y pueden recibir una
calificacion entre 0 a 10 puntos de acuerdo a la relacion existente entre el
defecto y el principio con €l que la herramienta cuenta para solucionar el

mismo.
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De acuerdo a esto, la fuerza de la relacion existente entre

el defecto

presentado y el principio que la herramienta ofrece para solucionarlo sera

calificado teniendo en cuenta la escala de 0 a 10 (cero la calificacion minima y

10 la maxima); siendo cero cuando no existe relacion entre el defecto y el

principio que la herramienta ofrece para solucionarlo, y diez cuando existe una

relacion fuerte entre el defecto y el principio que la herramienta ofrece para

solucionarlo. Ademas se define que todos los principios tendran el mismo peso

en la calificacion total de la

herramienta.

Herramienta

Principio

Organizar, ordenar y limpiar

5S Estandarizar
Disciplina
Identificacion de materiales o productos en
proceso
Kanban _ -
Informacion de produccion entre los procesos
Control de niveles de inventario
Planificar la produccion y los cambios
SMED Optimizacion de tiempos muertos
Optimizar los tiempos de set up (ajustes)
Mejorar procesos
Estandarizacion procesos y criterios de
KAIZEN _
calidad
Eliminacion del desperdicio
Calidad en la fuente, Reduccién de

inventarios

Justo a Tiempo

Sistema de halar

Desarrollo de proveedores

Tabla 6. Principios Béasicos de las Herramientas de Manufactura Esbelta
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4.1.1 EVALUACION DE LOS DEFECTOS FRENTE A LAS HERRAMIENTAS

DE MANUFACTURA ESBELTA

Una vez definidos los principios de evaluacion, la aplicacion del instrumento a
un defecto puede dar como resultado una calificacion minima de 0 puntos y
maxima de 30 puntos en cada herramienta; partiendo de esto, se ha decidido
gue aquellas herramientas que obtengan una calificacion igual o mayor a 24
puntos seran consideradas como las que directamente solucionan el defecto,
ya que este rango corresponde a la herramienta cuyos principios basicos se
ajustan en un porcentaje igual o superior al 80% en la solucion del defecto; sin
embargo, aquellas herramientas con un puntaje entre 15 y 23 puntos, también

impactan en la solucién del defecto pero en menor proporcion.

Para efectuar la calificacion de cada defecto critico respecto a los principios de
cada herramienta de manufactura esbelta, se elaboré una matriz de evaluacion,
la calificacién detallada de cada principio que compone las herramientas puede
observarse en el Anexo 12. Evaluacion de las Herramientas de Manufactura
Esbelta. El resumen del puntaje obtenido por cada herramienta se presenta en
la Tabla 7. Puntuacién de las Herramientas de Manufactura Esbelta de los

Defectos Criticos.

Con estos resultados y ademas conociendo que el subproceso critico elegido
para la aplicacion de una herramienta de manufactura esbelta dentro de la
empresa es Acrilicos, se determina que la herramienta cuya aplicacion se

llevara a cabo serd 5S.
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PUNTUACION DE HERRAMIENTAS A UTILIZAR EN LOS DEFECTOS
CRITICOS
SUB . HERRAMIENTA DE ME
DEFECTO CRITICO
PROCESO 5S|Kanban |SMED | KAIZEN | JAT
Producto con Rayaduras |27 0 0 18 9
Bordes con
_ 25 0 0 18 9
Imperfecciones
Pieza con Suciedad 22 0 0 16 7
AC Producto con Cortes
22 0 0 17 8
Irregulares

Piezas en serie con

diferentes caracteristicas |27 0 0 16 8
y tamanos
Impresién con manchas |24 3 0 17 8
Descoordinacion de

DIS _
medidas entre estructura | 16 8 0 15 9
e impresion

NE Pieza de ne6n quemada |12 2 0 11 12
Pieza de neon titilando 11 2 0 11 11
Estructura Metalica

MC _ 20 0 0 14 9
desalineada

AR Lona con manchones 26 0 0 17 9

Tabla 7. Puntuacion de las Herramientas de Manufactura Esbelta

de los Defectos Criticos.
4.2 MODELO DE METODOLOGIA DE IMPLEMENTACION DE 5S
Una metodologia es una serie de pasos que, en caso de seguirse
adecuadamente, permitiran conseguir algun proposito definido. “Es un conjunto

de reglas que deben seguirse para el estudio de un arte o ciencia” (Mata
Galindez, 2004).
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La metodologia disefiada para la implantaciébn de la Estrategia 5S en el

subproceso de Acrilicos const4 de cuatro Etapas las cuales se describen a

continuacion:

1. Etapa |. Etapa Inicial de Planeacién, Concientizacion y arranque del
proyecto.

2. Etapa Il. Implementacién de Seiri, Seiton y Seiso.

3. Etapa lll. Implementacion de Seiketsu y Shitsuke.

4. Etapa IV. Ciclo Mejora

4.2.1 ETAPA |. ETAPA INICIAL DE PLANEACION, CONCIENCIACION Y
ARRANQUE DEL PROYECTO.

La Etapa |, consiste en realizar el Plan General de como se realizara la
implementacion de la Herramienta de 5S dentro de la empresa. Dentro de esta

etapa se definieron los siguientes pasos a seguir:

Compromiso de la Alta Gerencia

Como punto de partida para la implementacién de la metodologia, como en
todo proyecto de mejora continua, el compromiso de los altos directivos es de
vital importancia. Si la direccion esta involucrada el compromiso se delega a lo
largo de toda la cadena de mando, dando credibilidad a los responsables y

participantes del proyecto.

Es necesario que exista un nivel 6ptimo de compromiso por parte de cada uno
de los directivos, para que de esta forma, puedan transmitir dicho compromiso

hacia toda la organizacion.

Definicion del Responsable

A partir del verdadero compromiso de los directivos se inicia por la asignacion
de responsabilidades a un miembro de la organizacion que sera el coordinador,

es decir el encargado de dirigir la implementacion tanto dentro del area piloto
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como posteriormente dentro de toda la empresa, y ademas encargarse del

mantenimiento del sistema a través del tiempo.

En un inicio el coordinador se encargara de definir las areas en las que la
herramienta es aplicable, verificando pre-requisitos e identificando restricciones
del proceso de produccion para la aplicacion de 5S en los diferentes puestos

de trabajo y areas de la planta de produccion.

Determinacién del Area Piloto

Luego de conocer las areas de la empresa en las que la herramienta es
aplicable se determinara un area para la implantacion inicial de la herramienta,
esta area se conoce con el nombre de Area Piloto, y serd aquella que
posteriormente motive y ejemplifique los alcances de la implantacion y los

beneficios obtenidos.

Concienciacion al Personal

La toma de conciencia por parte del personal de la empresa es un punto clave
dentro de la implementacion de la herramienta debido a que se pretende
modificar la cultura organizacional, para alcanzar este objetivo es fundamental

generar el conocimiento de la herramienta, en este caso 5S.

La organizacion esta obligada a capacitar e informar a todo el personal de la
misma, acerca de la metodologia propuesta. Se deben difundir los conceptos
basicos del modelo, asi como empezar a concienciar al personal de la

importancia de una exitosa implementacion en la empresa.

El conocimiento general de la herramienta a aplicar se formalizard mediante un
entrenamiento al personal acerca de lo que es la herramienta, qué implica, sus
principios basicos, sus caracteristicas, cuales son los beneficios que se

consiguen con su implementacion tanto personales como organizacionales, etc.
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Creacion del Equipo Interno

Luego de que se encuentra definida el area piloto para la implementacion, el
personal conozca la herramienta y haya generado conciencia de lo que se
pretende conseguir, es necesario formar un equipo interno para la

implementacion, con el coordinador a la cabeza.

Este equipo puede ser definido por los directivos de la empresa, quienes
recibirdn sugerencias del coordinador de 5S para la designacion de los

miembros.

Entrenamiento y Formacién

Conformado el equipo de trabajo para realizar la implementacién es
fundamental fortalecerlo mediante la capacitacion en 5S, otorgandole el
conocimiento y las herramientas necesarias para ejecutar la implementacion,
con la finalidad que el equipo conociendo de manera profunda la herramienta

determine la forma de adaptarla a las necesidades propias de la empresa.

Para la mejora continua, los empleados (tanto administrativos como operarios)
requieren de herramientas y conocimientos adecuados. Las personas son el
recurso mas valioso de la organizacion; desean hacer un buen trabajo pero a

menudo no saben como.

Una parte muy importante para obtener éxito en la implementaciéon de la
metodologia es la formacion y entrenamiento del personal, la formacion
comienza desde el inicio del proyecto y continda hasta el dltimo punto de la

implementacion.

Establecimiento de Objetivos

Ya definidos los puntos anteriores, es necesario que el equipo interno defina
cualés son los objetivos de la implementacion de la herramienta, es decir cual

es la meta a la que se pretende llegar, para que se tenga completamente claro

Ing. Isabel C. Ledn Jaramillo Pégina | 119



S|

=0 Universidad de Cuenca
cual sera el alcance y se genere motivacion para alcanzar los objetivos

planteados asociandol6s con beneficios que se desea obtener.

Compromiso General

Se reestablecera el compromiso de los altos niveles administrativos incluido la
Alta Direccion, y se formara el compromiso de todo el personal, para comenzar
un cambio cultural, incentivar la aplicacion permanente de la herramienta, su

permanencia y mejoramiento a través del tiempo.

Es necesario fortalecer el compromiso serio y firme por parte de la direccion
para implantar 5S en la organizacion, el objetivo es conseguir que todas las
personas de la empresa se sientan comprometidas con este proceso. Para ello,
deben percibir las mejoras que este esfuerzo les va a reportar en su trabajo dia

a dia.

La venta de la idea es facil: la direccion estd haciendo una apuesta por la
mejora del entorno fisico en el que los empleados realizan su trabajo. Esta
apostando por mejorar la calidad de vida en el trabajo como condicién
necesaria para mejorar la gestion de la empresa. Y ello, no tanto a través de
grandes inversiones, los recursos siempre son limitados, sino mediante

movilizacion de las personas para la mejora (Vargas Rodriguez, 2004).

Para esto se propone que se firme un acta compromiso por parte de todos los
miembros de la empresa con la implementacién de 5S, y que esta se mantenga
en un lugar visible para generar motivacion y un recordatorio continuo en todo

el personal de la organizacion.
4.2.2 ETAPA Il. IMPLEMENTACION DE SEIRI, SEITON Y SEISO.
Consiste en la implementacion de las 3 primeras S, es decir Seiri 0

Clasificacion, Seiton u Orden y Seiso o0 Limpieza. Para esta etapa se definieron

los siguientes pasos a sequir:
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4.2.2.1 Situacion Actual

Con los integrantes del equipo interno se deberdn tomar evidencias de las
condiciones iniciales del area piloto para poder comparar luego que sean
implementados los principios de 5S, y denotar las diferencias y los logros

conseguidos.

Las evidencias pueden ser fotografias y videos que muestren los diferentes

puestos de trabajo, areas y secciones, como es su manejo diario.

Otra medida a tomar para determinar las condiciones iniciales es ejectuar una
Evaluacion 5S previo implementacion, esta evaluacion medira el nivel que tiene
la empresa en la aplicacion continua del orden y limpieza en sus procesos
diarios, y permitird conocer el punto de partida de la empresa en lo que
respecta a 5S. Esta misma evaluacion podra ser realizada al final de la
implementacion para medir el grado de aplicacion de 5S dentro de la empresa
0 lugar de trabajo. Al comparar los resultados se observara si la

implementacion de la herramienta 5S tuvo el efecto deseado en el area.

Se ejemplifica un formato de Evaluacién 5S en la Figura 3. Formato Evaluacién
5S.

4.2.2.2 Formacion y Entrenamiento

Se plantea que los miembros del &rea involucrada en la implementacion sean
los que apliquen las estrategias guiados por los miembros del equipo 5S, por lo
gue antes de ejecutar cualquier accion es necesario partir de la formacion y el
entrenamiento a los miembros del area involucrada, esta formacion sera
impartida por los miembros del equipo 5S, proporcionando informacion acerca
de cada uno de los principios de 5S a implementar, las herramientas que se
emplearan en la implementaciéon, como se deberan manejar y cualés son los

beneficios a obtener.
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Esta formacion y entrenamiento se impartird previo a la implementacién de

cada principio de 5S de esta etapa(Seiri, Seiton, Seiso).

4.2.2.3 Implementacién del Principio 1: Seiri. La Primera S. Clasificacion —

Seleccion - Organizacion

Segun Hiroyuki Hirano (1997) la organizacion corresponde al principio Just in
Time (JIT) de sélo lo que se necesita, en la cantidad que se necesita, y solo
cuando se necesita. En otras palabras la Organizacion significa retirar de los
lugares de trabajo todos los elementos que no son necesarios para las

operaciones de produccion y de oficina actuales.

La Organizacion no implica deshacerse solamente de los elementos que esta
seguro no va a necesitar nunca. Ni tampoco significa simplemente ordenar las
cosas. La Organizacién significa dejar solo lo estrictamente necesario: si tiene

dudas sobre alguna cosa, descartela.

La implantacion de la organizacion crea un entorno de trabajo en el que el
espacio, tiempo, dinero, energia y otros recursos pueden gestionarse y usarse
mas efectivamente. Cuando la primera “S” esta bien implantada, se reducen los
problemas y molestias en el flujo de trabajo, se mejora la comunicacion entre
trabajadores, se incrementa la calidad del producto, y se eleva la productividad
(Ordofiez Ulloa, 2001).
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Evaluacién 5S

Elemento 10| 7 | 4 .Observaciones
Distinguir entre lo necesarioy lo que no lo es /100
Han sido eliminados todos los articulos innecesarios?
Estan solamente las cosas que se necesitan para el proceso diario?
Estan todos los articulos restantes correctamente arreglados en condiciones sanitarias y
5 seguras?
'S |Las materias primas son del proceso diario?
% Se devuelve ala bodega los materiales que no se usan diariamente?
“  |Los corredores y areas de trabajo son lo suficientemente limpias y sefialadas?
Se elimina materiales de limpieza que no son operativos?
Existen articulos personales en el sitio de trabajo?
Los articulos innecesarios estan siendo almacenados en el drea de tarjetas rojas?
Existe un procedimiento para disponer de los articulos innecesarios?
Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar /100
Existe un lugar especifico para cada cosa?
Estan los lugares especificos marcados visualmente?
Todos los articulos estan en su lugar especifico?
= |Sonlos estandares y limites de cada cosa, faciles de reconocer?
§ Existen lugares escritos con un rétulo donde se debe ubicar los materiales y articulos?
) Se vuelve a colocar los articulos en su lugar después de usarse?
Estan sefialados los pasillos y sitios de transito?
Estan visibles y despejados los sitios de ubicacion de extintores?
Estan las mesas de trabajo, sillas, basureros y tableros correctamente ordenados?
Estan los materiales en contacto con el piso?
Limpieza y buscando métodos para mantenerlo limpio /100
Estan las areas de trabajo limpias?
El equipo se mantiene en buenas condiciones y totalmente limpio?
Existen basureros en el area de trabajo?
« |Existen materiales de limpieza en el lugar de trabajo?
.g’_ Existe un lugar para colocar los utiles de limpieza por area con cédigo de colores (es facil
£ |distinguir los materiales de limpieza)?
= |Existe dreas en el proceso separados por frecuencia de limpieza?
Estan visibles los procedimientos de limpieza?
Esta dividida el drea de proceso por areas asignadas a personas responsables de limpieza?
Las medidas de limpieza y horarios son visibles facilmente?
Se actla rapidamente cuando existen fugas para evitar que el area se ensucie?
Mantener y monitorear las primeras 3'S /70
= |Estatodalainformacién necesaria en forma visible
:§ Se respeta consistentemente todos los estandares?
.= |Estan asignadas y visibles las responsabilidades de limpieza?
§ Estan los basureros y los compartimientos de desperdicio vacios y limpios?
§ No estdn los contenedores de productos en contacto directo con el piso?
= e personal utiliza los equipos de proteccién personal de dotacion de la empresa?
Las herramientas y equipos se mantienen en buen estado?
Apegarse a las reglas escrupulosamente /80
Esta siendo la organizacion, el orden y la limpieza regularmente observada?
2@ |Son observadas las reglas de seguridad y limpieza?
f}. La basuray desperdicio estan bien localizados y ordenados?
% El personal conoce el resultado de las auditorias de Orden, Organizacion y Limpieza?
g Estan los resultados visibles?
< |Se cumplen los planes de limpieza?
Los trabajadores participan continuamente en el mejoramiento de las dreas de trabajo?
Los trabajadores trabajan con orden, organizacion, limpieza?
TOTAL 0 /450
% CUMPLIMIENTO

Figura 3. Formato de Evaluacion 5S.

Se recomienda para la implementacion seguir los pasos que se detallan a

continuacion:
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Paso 1: Clasificacion

El primer paso en la implantacién de Seiri consiste en la identificacion de los
elementos innecesarios en el lugar seleccionado para implementar las 5S, es
decir estamos clasificando los elementos innecesarios para separarlos de

aguellos necesarios en el area de trabajo.

Para conseguir lo planteado se propone utilizar las siguientes herramientas:

Tarjetas de Color

Este tipo de tarjetas permiten marcar o “denunciar” que en el sitio de trabajo
existe algo innecesario y que se debe tomar una accion correctiva
(Granados Salinas, 2001)

Es posible utilizar diferentes tipos de tarjetas que indican algo especifico de
acuerdo a su color o caracteristica, por ejemplo una tarjeta verde puede
denotar que existte un problema de contaminacion, una tarjeta azul puede
mostrar que el elemento esta relacionado con materiales de produccién, una
tarjeta roja podria denotar que existen elementos que no pertenecen al area
de trabajo como material de desecho, papeles innecesarios, etc.; tarjetas de
colores intensos se utilizan para facilitar la identificacién, pueden ser de
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colores fluorescentes, pues su color ayuda a identificar elementos

rapidamente aun estando a cierta distancia.

Se plantea utillizar Tarjetas Rojas para demarcar los elementos innecesarios

en el area de trabajo.

Tarjetas Rojas

La estrategia de tarjetas rojas es un método simple para identificar los
elementos potencialmente innecesarios en la empresa, evaluando su

utilidad y tratdndolos apropiadamente.

La estrategia radica en colocar Tarjetas Rojas en los elementos de las
areas de trabajo que se considera necesario evaluar para determinar si

sSOn 0 NO necesarios.

A un elemento con tarjeta roja se lo debe evaluar aplicando estas

interrogantes:

1. ¢Es necesario este elemento?
2. ¢Sies necesario, es necesario en esta cantidad?

3. ¢Sies necesario, tiene que estar localizado aqui?

Una vez que se conozca las respuestas a las interrogantes anteriores, el
elemento puede recibir un trato apropiado, de acuerdo a sus
caracteristicas el trato a recibir puede ser:
e Colocarlo en un “Area de Mantenimiento de Tarjetas Rojas”
(se detalla a continuacion) durante un periodo de tiempo para
reconocer si es necesario.
e Desecharlo.
e Cambiarlo de localizacion.

e Mantenerlo donde fue encontrado.
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Area de Mantenimiento de Tarjetas Rojas

Esta es una pequefia area fisica que se crea dentro del sitio o area
de trabajo en donde se esta realizando la implementacion de 5S. Su
finalidad es almacenar elementos con tarjeta roja, de los cuales se
tiene duda acerca de su necesidad y posible uso, o elementos con

tarjeta roja que no pueden recibir una disposicion inmediata.

Para crear el Area de Mantenimiento de Tarjetas Rojas es necesario
concertar con el personal que labora en el lugar donde se esta
realizando la implementacion, la ubicacion de esta area y ademas se
debe concertar un periodo de tiempo prudencal de mantenimiento de

los elementos dentro del area.

Todos los elementos con tarjeta roja que presentan duda acerca de
gue si seran utilizados o no, debe destinarse a esta area durante el
periodo de tiempo concertado, concluido este periodo si el elemento
no ha sido utilizado o no se define su futura utilizacion sera

descartado definitivamente.

Pasos aseguir en la Estrategia de Tarjetas Rojas segun Hiroyuki Hirano

(1996)

Lanzamiento de Campafia

Identificacion de las Metas

(Elementos a evaluar y Areas de Asignacion)

Conocer los Criterios para Asignar

Disefar las Tarjetas Rojas

Asignacién de Tarjetas Rojas
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Lanzamiento de la Camparia de Tarjetas Rojas.

El equipo interno de implementacion con su responsable a la
cabeza, da a conocer a la direccion de la empresa la estrategia que
se pretende aplicar y coordinan las acciones y recursos necesarios,
posteriormente se da a conocer a todo el personal de la empresa la

campafa a ejecutar en el area prevista.

Identificacidon de las Metas de las Tarjetas Rojas.

Es necesario identificar las metas de las tarjetas rojas, para

conseguirlo se deben identificar:

A. Los tipos especificos de elementos a evaluar.

Inventario: Materias primas, partes, semi-acabados, etc.
Maquinas: Prensas, pulidoras, etc.

Herramientas y Equipos: Motores, bombas, martillos,
teléfonos, etc.

Instalaciones: Mesa de trabajo, sillas, mesas, etc.
Documentos: Archivos, avisos, memorando, etc.

Material de escritorio: Esfero, borradores, papeles, etc.
Miscelaneos: tuercas, remaches, hilos, ganchos, etc.
Locales: Salas, pisos, estantes, etc.

Otros: Radios, revistas, libros, etc.

B. Areas fisicas en las que se asignaran tarjetas rojas.

Identificados los 2 puntos anteriores, es necesario que el
personal que labora en el area fisica de asignacion de tarjetas
rojas defina el objetivo del area, por lo que es necesario que se

formulen la siguiente pregunta:
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e ¢ Cual es la finalidad de su area de trabajo?

Obteniendo esta respuesta se facilita la colocacion de las
tarjetas rojas en todos los elementos que no colaboran a

conseguir el objetivo planteado.

3. Criterios para asignar las Tarjetas Rojas.

Se deben considerar los tres factores principales que determinan si

un elemento es necesario o no:

e Utilidad del elemento para realizar el trabajo previsto
e Frecuencia con la que se necesita el elemento

e Cantidad del elemento necesaria para realizar el trabajo

Ademas a continuacién se presentan ciertas reglas basicas para la

asignacion de Tarjetas Rojas.

Reglas de Tarjetas Rojas

e Sea justo, etiquete toda el &rea designada.

e No etiquete a las personas.

e No se comprometa: Si tiene duda, segregue el item

e [tems necesarios pueden ser etiquetados si las mejoras son
conocidas o sugeridas

e No coloque mas de una etiqueta en un item.

e Searazonable con items decorativos, plantas, fotos de familia, etc.

e [tems personales ya deberian haber sido removidos.

e Use el resumen de la Etiqueta roja para acompafar la disposicidon
de cada item.

e Nunca bote una Etiqueta roja.

¢ Designe una persona para ser responsable por todas las Etiquetas

rojas.
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Conociendo lo anterior, el personal que labora en el &rea designada
para la campafa de tarjetas rojas debe realizarse la siguiente pregunta

el momento de evaluar cada elemento:

¢ Este es un item necesario para alcanzar el objetivo del area?

Y posteriormente es fundamental que se formulen la siguiente

interrogante:

¢ Existe algun item necesario, para alcanzar el objetivo propuesto,

gue actualmente no esté en el area de trabajo?

4. Disefar las Tarjetas Rojas

Debido a que cada empresa tiene necesidades especificas para
documentar e informar del movimiento, uso y valor de materiales,
equipos, herramientas, stocks y productos. Es necesario que las
tarjetas rojas de la empresa se disefien para apoyar este proceso

de documentacion.

Como una alternativa se plantea el modelo que se presenta en la

Figura 4. Tarjeta Roja.

Asignacion de Tarjetas Rojas.

Una vez que las personas que laboran dentro del area destinada a
la campafa de tarjetas rojas conocen los puntos anteriores, se
debe determinar el modo de la asignacion; se recomienda que se
complete el trabajo dentro de todo el area y evaluando a todos los
elementos de una manera rapida, de manera que la asignacion de
tarjetas rojas sea un evento corto y destacado. Se debe aplicar una

tarjeta roja por cada elemento innecesario encontrado en el area.
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Puede ocurrir que no sea posible asignar las tarjetas previamente

disefladas y presentadas en el punto anterior, por lo que se
recomienda que se reemplacen por tarjetas de facil colocacion que
se encuentren numeradas, para que posteriormente con calma se

llenen los formatos disefiados para las Tarjetas Rojas.

TARJETA ROJA

Fecha: ..., ) Tarjeta Roja No.
Elaboradopor: ... Areao Seceion: ...

Nombre del Artienlo: ... Ubicacion (Depto. o Seceiom): ...
Localizaciom: ... Cantidad: ...

Categoria: 1. Maquinaria 6. Prod. Tenminade
2. Accesorios v Herramientas 7.Equipo de Oficina
3.Matena Prima .Objetos Personales
4. Mat. v Productos de Limpieza .Otros (Especificar): ...
5. Inventano en Proceso

Razin para TR: 1. Mo se necesita .Uso desconocido
2. Defectuoso .Contaminante
3.No senecesita pronto  7.Feduce espacio de trabajo
4.IMMat. de Desperdicio -Otro (Especificar): ...

(= L]

Condiciones Especiales de Almacenaje:

Disposicidn: 1.Mover a Area de T. . 4 Desechar
2. Mover a Bodega 3. Vender
3.Fegreszar a provd. gxt, g int. B.OMT0S s

Fecha de Disposicion: ... Firma de Autorizaciom: ... ..

Figura 4. Tarjeta Roja

Paso 2: Dar tramite a la Disposicién y Control del Material clasificado

como innecesario (Elementos con Tarjeta Roja)
Una vez concluido el paso de Clasificar (asignacion de Tarjetas Rojas) es

necesario realizar un plan para dar trdmite a la disposicion del material

identificado como innecesario.
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Se recomienda utilizar una Hoja de Control que sirva para el seguimiento de

cada material indicando la disposicion del mismo, que puede ser:

e Mantener el material en el lugar donde se encontro.
e Mover el material a otra ubicacion.
e Eliminar el material, la eliminacion debe incluir la disposicion final:

desecharlo, venderlo, devolverlo al proveedor, destruirlo o utilizarlo.

Como alternativa para la Hoja de Control se presenta un modelo en la Figura 5.
Hoja de Control de Tarjetas Rojas, esta hoja nos permite conocer el estado del
material identificado con tarjeta roja (innecesario) y posibilita saber si se

cumplié o no la disposicion prevista.

CONTROLY SEGUIMIENTO
Hoja de Control Tarjetas Rojas

S~

<

<l |3 : §| ¢
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Figura 5. Hoja de Control de Tarjetas Rojas

Paso 3: Reportar Resultados

Es necesario realizar un documento que informe el control y los resultados
obtenidos, ademas es conveniente reportar la campafa realizada como los
resultados de la misma, a través de medios de comunicacién de la empresa
como tableros, reuniones, etc. Se debe revisar los resultados obtenidos de la
implementacion de la Primera S, con el fin de mantener a todos informados de

los avances que se tienen.
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Cuando se ha completado la implementacion de Seiri o Clasificar, las empresas

generalmente disponen de espacios vacios, una sefal real del progreso
(Ordoriez Ulloa, 2001).

4.2.2.4 Implementacion del Principio 2: Seiton. La Seguda S. Orden

El orden puede implantarse solamente cuando la seleccién o clasificacion, ya
esta en préactica. La razon de ello es que no importa lo bien que se ordene las
cosas, este orden tendra poco efecto si muchos de los elementos son
innecesarios. Similarmente, si la seleccion u clasificacion se implanta sin orden,
es mucho menos efectiva. La clasificacion y el orden funcionan mejor si se

ponen en practica conjuntamente (Ordofiez Ulloa, 2001).

Segun Hiroyuki Hirano (1996) “el orden implica ordenar los elementos
necesarios de modo que sean de uso facil y etiquetarlos de modo que
cualquiera pueda encontrarlos y tomarlos para su uso”. “Esta definicion parte

del principio de un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar’

El orden es importante por que elimina muchos tipos de despilfarros en las
actividades de produccién y de oficinas como: perdida de tiempo por blusqueda
de herramientas de trabajo, despilfarro de movimientos para realizar las
actividades, despilfarro de energia de personas, exceso de stocks, productos

defectuosos, despilfarro por condiciones inseguras, etc.

La segunda “S” Orden es la esencia de la estandarizacion. Esto es
consecuencia de que las estaciones de trabajo deben de estar ordenadas
antes de que pueda implantarse efectivamente cualquier tipo de

estandarizacion.

Debido a lo anterior la comprension rapida de donde estan las cosas o cOmo se
hacen nos lleva al concepto de control visual. Segun Hirano (1996) un control
visual es cualquier medio de comunicacioén usado en el entorno de trabajo que
nos informa de una ojeada como debe de hacerse el trabajo (Ordofiez Ulloa,
2001).
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Se recomienda para la implementacion seguir los pasos que se detallan a

continuacion:

Paso 1: Inventariar los items necesarios del area de trabajo y definir su

frecuencia de Uso

Con los items que no recibieron Tarjeta Roja o cuya disposicién fue que se
mantengan dentro del area de trabajo, es decir elementos necesarios, se
debera realizar un inventario, se recomienda que al realizar esta operacién
también se defina la frecuencia de uso de cada elemento, con esta clasificacion
posteriormente se designara la disposicion que deberan tener los elementos
dentro del area de trabajo, de acuerdo a lo que se presenta en la Tabla 8. items
Frecuencia de Uso/Disposicion

Ademas realizando el inventario es posible identificar algin elemento que no

sea necesario y que no fue identificado por la estrategia de Tarjetas Rojas.
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items Frecuencia de Uso Disposicion / Ubicacion
A cada momento Colocar junto a la persona
Equipos, Varias veces al dia Colocar cerca de la persona

Herramientas, | Varias veces por semana | Colocar cercano al area de

Materiales, trabajo
Archivos, Algunas veces al mes Colocar en areas comunes
Papeles, Algunas veces al afio Colocar en bodega o archivo
Mobiliario, _ Colocar en zona de bodega o
Es posible que se use _
etc. archivo de uso no frecuente
No se usa Desechar

Tabla 8. items Frecuencia de Uso/Disposicion

Como alternativa para realizar el inventario se presenta el formato que se

muestra en la Figura 6. Inventario items Frecuencia/Disposicion.

INVENTARIO ITEMS FRECUENCIA/DISPOSICION

Area de Trabajo: Fecha:

Frecuencia de Uso Disposicion

ITEM

L OBSERVACION
Descripcion

No.

CANTIDAD
Cada momento
Diariamente
Semanalmente
Mensualmente
Algunas veces al Afio
Es posible que se use
No se usa
Colocar junto a la persona
Cerca del Sitio de Trabajo
Colocar cercano al drea de
trabajo
Colocar en areas comunes
Colocar en el archivo o
bodega
Colocar en area de archivo
muerto
Descartarlo

Figura 6. Inventario items Frecuencia/Disposicion

Paso 2: Decidir las localizaciones adecuadas

Conociendo la frecuencia de uso de los elementos y determinada su mejor
disposicion de acuerdo a esta variable, se debe establecer las localizaciones
de los elementos dentro del area de trabajo, en consenso con el personal que

labora en dicha area, lo que se debe pretender conseguir es “Colocar lo

Ing. Isabel C. Ledn Jaramillo Péagina | 134



S|

=0 Universidad de Cuenca
necesario en un lugar facilmente accesible”, para esto es necesario tener en

consideracion que los elementos utilies se deben colocar en orden segun

criterios de:

e Seguridad: Que no se puedan caer, que no se puedan mover, que no
estorben.

e Calidad: Que no se contaminen, que no se oxiden, que no se golpeen,
gue no se puedan mezclar, que no se deterioren.

e Eficacia: Minimizar el tiempo perdido en la busqueda.

Tambien se deben tener presentes las siguientes pautas a la hora de decidir
las localizaciones:

e Los elementos utilizados con mayor frecuencia se deberan ubicar de
forma practica y a poca distancia del area donde la persona realiza
normalmente su trabajo.

e Los elementos utilizados con menor frecuecia podran ser ubicados a una
mayor distancia que los anteriores, buscando siempre la comodidad,

practicidad y facilidad en el desarrollo del trabajo.

Se recomienda manejar la herramienta del Mapa 5S al momento de determinar

las localizaciones adecuadas.

Mapa 5S
El mapa de 5S del después muestra la disposicion de piezas, plantillas,
herramientas, Utiles y equipos del area de trabajo después de la implantacion

del orden.

El momento de crear el mapa 5S del después es necesario tomar en
consideracion el Inventario de los items Frecuencia/Disposicion, para decidir la
localizacion apropiada que deberan tener todos los items dentro del area de

trabajo.
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Ademas se deben conocer los principios para almacenaje de plantillas,

herramientas y Utiles para eliminar el despilfarro. Estos principios son:

a. Localizar los elementos en el area de trabajo de acuerdo con su frecuencia
de uso.
e Los elementos usados con mas frecuencia se colocan cerca del lugar

de uso.

e Los elementos de uso infrecuente se almacenan fuera del lugar de uso.

b. Si los elementos se usan juntos se almacenan juntos, y en la secuencia
con la que se usan.

c. Disefar para las herramientas un mecanismo de almacenaje tipo “soltar
con vuelta a posicién”.

d. Los lugares de almacenamiento de herramientas deben ser mayores qué
estas de modo que retirarlas y colocarlas sea fisicamente facil.

e. Almacenar las herramientas de acuerdo a su funcion o producto (Ordofiez
Ulloa, 2001).

Considerando todo lo expuesto se debe determinar las localizaciones de los
elementos y emitir el mapa de 5S del desplues que servira para la
estandarizacion de las localizaciones previstas y para el conocimiento de las

mismas por parte de todo el personal.

Paso 3: Aplicar control visual (Identificar localizaciones)

Un control visual es utilizado para informar de una manera fécil los siguientes

puntos:

e Sitio donde se encuentran los elementos (materiales, herramientas,
entre otros).

e Donde ubicar el material en proceso, producto final y si existe productos
defectuosos.

e Sitio donde deben ubicarse los elementos de aseo, limpieza y residuos

clasificados.
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Los controles visuales estan intimamente relacionados con los procesos de
estandarizacion. Un control visual es un estandar representado mediante un
elemento grafico o fisico, de color o numérico y muy facil de ver. La
estandarizacion se transforma en graficos y estos se convierten en controles
visuales. Cuando sucede esto, s6lo hay un sitio para cada cosa, y podemos
decir de modo inmediato si una operacién particular esta procediendo normal o

anormalmente.

El Seiton es una estrategia que agudiza el sentido de orden a través de la
marcaciéon y utilizacion de ayudas visuales. Estas ayudas sirven para
estandarizar acciones y evitar despilfarros de tiempo, dinero, materiales y lo
mas importante, eliminar riesgos potenciales de accidentes del personal
(Granados Salinas, 2001).

Segun Hiroyuki Hirano (1996) “una vez que se han decidido las mejores
localizaciones, necesitamos un modo para identificar estas localizaciones de
forma que cada uno sepa donde estan las cosas, y cuantas cosas de cada
elemento hay en cada sitio”, es decir “Un Lugar para Cada Cosa y Cada Cosa

en su Lugar” (Ordofiez Ulloa, 2001). En resumen es necesario que TODOS

identifiquen:
+ Cual?
« En Do6nde?
+ Cuanto?

Hay varias estrategias que se pueden utilizar para identificar el cual, el donde, y
el cuanto. A continuacion se presentan algunas de ellas sugeridas por
Ordofiez Ulloa, 2001:

A. Estrategia de indicadores.

Esta estrategia usa tarjetas o etiquetas para identificar qué, donde y cuanto
(marcacion de ubicacion). Los tres tipos principales de indicadores son:
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Indicadores de localizaciones.

Indicadores de elementos.

Indicadores de cantidad.

B. Mapa de 5S’s del después.
Es realmente una clase de indicador. Muestra la indicacion de piezas,
herramientas, plantillas, Gtiles y maquinas de un area de trabajo después de

implantar el orden.

C. Estrategia de codificacion de colores.
Esta estrategia puede usarse para sefialar claramente las piezas,

herramientas, plantillas y utiles que deben utilizarse para cada propésito.

D. Estrategia de contornos.

El dibujo de contornos es un buen medio para indicar los sitios de colocacion
para almacenaje de plantillas y herramientas. Se trata simplemente de dibujar
los contornos de plantillas y herramientas en las posiciones de almacenaje

apropiadas.

Paso 4: Estabilizar y Mantener

Se debe promover la estabilizacion y mantenimiento de la Clasificacion y el
Orden, para ello se propone realizar un documento que registre los cambios
dados y los resultados obtenidos en la implementacién, con la finalidad que
mediante este documento se mantenga una evidencia fisica de como deben

permanecer los elementos y en si el lugar de trabajo.
Paso 5: Reportar Resultados
Es necesario realizar un documento que informe el control y seguimiento, y

reportar la campafa realizada como los resultados de la misma, a través de

medios de comunicacion de la empresa. Se debe revisar los resultados
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obtenidos de la implementacién de la Segunda S, con el fin de mantener a

todos informados de los avances que se tienen.

4.2.2.5 Implementacioén del Principio 3: Seiso. La Tercera S. Limpieza

La Limpieza la podemos definir como: “Mantener el area de trabajo con una

extrema pulcritud y libre de toda suciedad”.

Segun Hirano (1996) “uno de los propdsitos mas importantes de la Limpieza es
convertir el &rea de trabajo en un lugar limpio, pulido en el que todos puedan
trabajar a gusto. Otro propdésito clave es mantener todo en condicién 6ptima, de

modo que cuando alguien necesite utilizar algo esté listo para su uso”.

La limpieza debe estar profundamente enraizada en los habitos diarios de
trabajo, de modo que herramientas, equipos y areas de trabajo estén listos
para su uso en todo momento, la limpieza de la fabrica no debe ser una

actividad anual, al contrario debe hacerse cada dia.

La limpieza juega una parte muy importante para ayudar a la eficiencia y la
seguridad en el trabajo. Esta también ligada con la moral de los empleados y
su actitud hacia las mejoras. Algunos de los beneficios que nos da al implantar

la limpieza son entre otros:

e Aumenta la moral del personal y su eficiencia.
e Los defectos se vuelven obvios

e Los riesgos de los accidentes disminuyen

e Mejoran las condiciones de la maquinaria

e Se reducen las posibilidades de contaminar el producto

Por otro lado cuando limpiamos a conciencia el area de trabajo, es inevitable
que nos demos cuenta del estado y las condiciones de las cosas en ese lugar,
como consecuencia de esto, podemos decir también que la Limpieza es

Inspeccion (Ordofiez Ulloa, 2001).
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Lo més importante para realizar la implementacion de Seiso es crear el habito
de mantener el sitio de trabajo limpio, es decir se debe incentivar la actitud de

limpieza y la conservacion de la clasificacion y el orden de los elementos.

El Seiso debe implantarse siguiendo una serie de pasos que ayuden a crear el
habito de mantener el sitio de trabajo en correctas condiciones. El proceso de
implantacion se debe apoyar en un fuerte programa de entrenamiento y
suministro de los elementos necesarios para su realizacién, como también del

tiempo requerido para su ejecucién (Granados Salinas, 2001).

Los pasos que se muestran a continuacion ayudaran a implementar la tercera

S. Seiso.
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Paso 1: Campafia de Limpieza

Determinar un dia para organizar una Campafia de Limpieza, durante el cual el
personal del area de implementacion realizara una limpieza a fondo de su lugar
de trabajo. El equipo 5S debe registrar los resultados de la campafia para

manejarlos como estandar en el futuro.

La campafia de limpieza es un buen punto de partida que ademas sirve como
preparacion para la practica continua y permanente de la limpieza. Mediante
esta campafia se obtiene un estandar de la forma como deben mantenerse los
equipos permanentemente. Todas las acciones de limpieza posteriores a la
campafa deben buscar mantener el estandar alcanzado durante esta jornada.
Ademés se debe manejar como un evento motivacional en la implementacion
de 5S.

Paso 2: Determinar las Metas de Limpieza.

Obtenidos los estandares de la limpieza, se debe determinar qué es lo que se
debe o va a limpiar (QUE LIMPIAR), estas metas de limpieza deben incluir a
todo los elementos del area de trabajo, por lo que se pueden consider tres

categorias:

e Elementos Almacenados (materiales, piezas, componentes, producto
en proceso Yy producto terminado).

e Equipos (Maquinas, herramientas, utiles de trabajo, equipo de oficina)

e Espacios (Suelo, areas de trabajo, pasillos, paredes, columnas, techos,

ventanas, estantes, cuartos de servicio, salas y luces).

Paso 3: Determinar las Responsabilidades de Limpieza.

Conociendo el QUE LIMPIAR, es necesario determinar la responsabilidad de

cada integrante del area de trabajo en cuanto a la limpieza, es decir
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necesitamos conocer QUIEN LIMPIA. Para posteriormente determinar

CUANDO LIMPIAR, es decir la frecuencia con la que la limpieza debe

efectuarse.

Para alcanzar el propédsito de mantener todo continuamente como se

estandariz6 en la campafia inicial, pueden utilizarse 2 tipos de herramientas:

e Mapa de Asignacion de 5S: En un mapa se muestran las areas y quién es
el responsable de cada una de ellas.

e Programa de 5S: En un programa se muestra en detalle el responsable de
la limpieza de cada area y la frecuencia de la limpieza (los dias o veces en
el dia).

Paso 4: Determinar los Métodos de Limpieza.

Se determinaran las actividades de limpieza al inicio, durante y al finalizar la
jornada de trabajo, y se establecera el COMO LIMPIAR, los métodos de
limpieza deben incluir:

e Los objetivos o metas de limpieza y las herramientas para ello.

e Buscar formas de reducir la necesidad de hacer limpieza.

e Crear estandares para procedimientos de limpieza.

Los pasos del 2 al 4 conforman la Planificacion del Trabajo de Limpieza, que

puede resumirse en el formato que se presenta en la Figura 7. Planificacion de

Limpieza.
PLANIFICACION DE LIMPIEZA
QUE QUIEN CUANDO COMO DONDE
No Limpiar Limpia Limpiar Limpiar Limpia
Descripcido | Responsabl Procedimient

n e Frecuencia 0 Ubicacién

Figura 7. Planificacion de Limpieza
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Paso 5: Preparar las herramientas de limpieza.

Se debe determinar lugares para almacenar los implementos de limpieza que
sean de facil acceso para todo el personal (aplicar la segunda S: Orden), para
que cualquier miembro de la empresa puede identificarlos, encontrarlos,
utilizarlos y devolverlos de una manera facil y rapida. Ademas se debe dar a
conocer su uso correcto, si requieren de algun cuidado en especial desde el
punto de vista de seguridad, y ademas promover su conservacion

(entrenamiento).

Paso 6: Implantar la limpieza.

Para esto se hard empleo de todas las herramientas y estrategias definidas
previamente, la limpieza debe llevarse a la practica poniendo mucho énfasis en
los detalles finos y en el cumplimiento de los estandares, siendo
constantemente perseverantes hasta que la limpieza se convierta en un habito.

El reforzamiento de los comportamientos deseados es vital para el éxito.

Paso 7: Localizar fuentes de suciedad y dar soluciones.

En toda area de trabajo existen lugares que son dificiles de limpiar o de
mantener limpios con la implementacion de la limpieza, se debe determinar
cudles son estos lugares y buscar soluciones definitivas que eliminen las
causas de raiz para que el habito de la limpieza sea mas efectivo, de lo
contrario seria casi imposible mantener limpio y en buen estado el area de

trabajo.

El analisis de estas fuentes de suciedad puede darse a través del Ciclo

Deming.
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Paso 8: Inspeccion Continua y Mantenimiento Mediante Limpieza.

Una vez que la limpieza diaria y las grandes limpiezas periddicas del equipo
llegan a ser un habito, podemos empezar a incorporar procedimientos
sistematicos de inspeccion a los procedimientos de limpieza. Los pasos de la
limpieza que incorporan la inspeccién son paralelos a los de la limpieza en si,
dando un mayor énfasis al mantenimiento de las maquinas y equipos. Cuando
se realiza la limpieza con inspeccion, la clave es usar todos los sentidos para
detectar anormalidades, la inspeccion no es simplemente una actividad visual,
todas las anormalidades o ligeros defectos del equipo deben repararse o

mejorarse (Ordofiez Ulloa, 2001).

Paso 9: Motivar el habito de la limpieza

Se debe colocar informacion especifica de la limpieza en puntos claves del
area de trabajo como recordatorio de la importancia de la Limpieza, pueden
utilizarse frases o slogans que motiven al personal a practicar la limpieza
continuamente e integrarla como parte del trabajo diario. Ademas se debe
motivar para que se asuma a la limpieza como una actividad de mantenimiento

autonomo, “La limpieza es Inspeccion”.

Paso 10: Reportar Resultados.

Es necesario realizar un documento que informe el control y el seguimiento,
reportar la campafa realizada y revisar los resultados obtenidos de la
implementacion de la Tercera S, con el fin de mantener a todos informados de
los avances que se tienen.

4.2.3 ETAPA Ill. IMPLEMENTACION DE SEIKETSU Y SHITSUKE.

Consiste en la implementacion de los 2 principios finales (cuarta y quinta S), es

decir Seiketsu o Estandarizacion y Shitsuke o Disciplina.
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4.2.3.1 Formacion y Entrenamiento

Como esta planteado que los miembros del area involucrada en la
implementacion sean los que apliquen las estrategias guiados por los
miembros del equipo 5S, en esta etapa también se realizara la formacion y el
entrenamiento previo a la ejecucion de cualquier accion, esta formacion sera
impartida por los miembros del equipo 5S, proporcionando informacion acerca
de los dos principios restantes (cuarto y quinto) de 5S a implementar, las
herramientas que se emplearan en la implementacion, como se deberan

manejar las herramientas y cualés son los beneficios a obtener.

Esta formacién y entrenamiento se impartird previo a la implementacion de

cada principio de 5S de esta etapa(Seiketsu y Shitsuke)

4.2.3.2 Implementacién del Principio 4: Seiketsu. La Cuarta S.

Estandarizacién

Estandarizacion es el estado que existe cuando las tres primeras “S” |,
Clasificacion — Seleccion - Organizacién, Orden y Limpieza se mantienen

apropiadamente.

En la estandarizacion se crean las reglas mediante las cuales las primeras 3S
son implementadas y mantenidas, se deben estandarizar procedimientos de
etiqueta roja, estandarizar reglas de &reas de almacenamiento de etiquetas
rojas, estandarizar localizacion, numero, y posicion de todos los articulos,

ademas de estandarizar programas y procedimientos de limpieza.

La importancia de la estandarizacion radica en que esta es el medio que
permite uniformizar criterios con todo el personal, establecer claramente el
Qué, Quién, Cémo, Cuando, Donde y Por qué (5W + 1H). Ademas se encarga
de no dejar lugar a interpretaciones, gustos o0 inclinaciones personales
(Ordofiez Ulloa, 2001).
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El proposito basico de la estandarizacion es evitar retrocesos en las tres

primeras S, conservar lo que se ha logrado con la aplicacién de estas y hacer
de su ejecucién un habito diario; asegurar que las tres primeras S se
mantienen en un estado de implantacién plena por lo tanto el lugar de trabajo

se mantiene en perfectas condiciones.

Paso 1. Asignar las responsabilidades de las tres primeras S.

Para mantener las condiciones de las primeras 3S, cada persona que labora en
el éarea de trabajo debe conocer exactamente cuales son sus
responsabilidades, es decir que tiene que hacer, cuando, donde, y cémo
hacerlo. Para alcanzar este proposito se pueden utilizar de manera similar las

dos herramientas que se presentaron en la limpieza:

A. Mapa de asignacion de 5S: en un mapa se muestran las areas y quién es

el responsable de cada una de ellas.
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B. Programa de 5S: en un programa se muestra en detalle el responsable de

cada area, los dias y las veces en el dia en que se deben realizar las

actividades.

Paso 2. Incorporar las actividades de las tres primeras “S” al puesto.

Las 5S deben ser parte del flujo de trabajo normal. Si la gente se preocupa por
las primeras 3S soOlo cuando se deterioran, entonces el proceso no ha
madurado. Por lo tanto el trabajo en las primeras 3S debe ser parte natural de
los trabajos de cada quien y sélo se logra cuando éstas se integran a las

funciones del puesto (Ordoiiez Ulloa, 2001).

A continuacién se muestran dos recursos para que las tres primeras S formen

parte integral de los puestos de trabajo.

5S Visuales segun Hirano (1996)
El concepto de las 5S visuales consiste en hacer obvio de una ojeada el
nivel de las condiciones de las 5S, esto es particularmente util en

fabricas que manejan una gran variedad y nUmero de materiales.

Cinco Minutos 5S

Estos cinco minutos de 5S se deben tener por lo menos una vez a la
semana en cada departamento, area, etc. Con el fin de formar en habito
la cultura de 5S. Lo que se busca que el trabajo de las 5S sea breve,
eficiente y habitual (Ordofiez Ulloa, 2001).

Paso 3. Control del Proceso de Implementacion de 5S. Crear programa de

auditoria de 5S para Verificacion Periodica del Cumplimiento.

Una forma de destacar la importancia que el ordenamiento del area de trabajo

tiene para la empresa es verificar periddicamente su cumplimiento.

Esto puede lograrse a través de establecer un programa de auditorias internas

por area para evaluar el cumplimiento de la implementacién de las tres
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primeras S. Estas auditorias deben ser realizadas por el equipo 5S. Las

oportunidades de mejora que surjan como resultado de estas auditorias se
recomienda sean analizadas en conjunto con los miembros del area donde se
detectaron al fin de iniciar el camino hacia la mejora continua asi como se

recomienda el uso del Ciclo de Deming para realizar su analisis.

A realizar las auditorias internas se debe estar muy atento a los problemas que
surjan, porque cuando un mismo problema se presenta una y otra vez, no se
esta atacando su causa raiz sino Unicamente otorgando soluciones pasajeras,
es aqui cuando a llegado el momento de llevar la estandarizacion al siguiente
nivel: “la prevencion”, se deben buscar las causas raiz de los problemas para

evitar su reaparicion.

Con esto logramos una Estandarizacion Irrompible que significa:

e Organizacion Irrompible: Para lograr la Organizacion Irrompible,
debemos evitar incluso que los elementos innecesarios entren en el area

de trabajo.

e Orden Irrompible: El Orden Irrompible significa impedir que el Orden se
descomponga o deteriore, para lograr el Orden Preventivo, debemos
impedir de algun modo la ineficiencia que resulta de la falta de control

del orden de cualquier elemento. Hay dos modos para lograr esto:

1. Hacer dificil que las cosas se coloquen en el lugar equivocado
2. Hacer imposible que las cosas se cologuen en el lugar erroneo.

e Limpieza Irrompible: No permitir que la suciedad ingrese al area de

trabajo.

Se recomienda utilizar un formato similar de auditoria al que se presenta como

ejemplo en la Figura 8. Formato de Auditorias Internas.
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AUDITORIA INTERNA
FECHA AUDITOR SUBPROCESO Responsables:
ELEMENTO DESCRIPCION OK HALLAZGOS OBSERVACIONES

Limpios (Sin rastro polvo,
suciedad, grasa, etc.)
Se encuentran en buen estado

EQUIPOS Y ?:.ofjetos Innecejarl?; —

EQUIPO DE Ix intores, se poe ebr.n den ificar

SEGURIDAD c arament(?,.estan ubicados en
zonas de facil acceso.
Utilizacion continua de
implementos de seguridad
personal.
Se mantiene ordenaday los
materiales son de facil acceso

PREBODEGA Es facil identificar los materiales

existentes

Sin objetos Innecesarios

HERRAMIENTAS

Se encuentran en buen estado

Se mantienen en lugares
asignados y se encuentran listas
para ser utilizadas.

AREAS R
Claramente identificadas
INTERNAS
PASILLOS Y L?bre.s de f)bstéculos :
SUELOS Limpios, libres de residuos, secos
y no resbaladizos.
Sin materiales innecesarios
MESA DE durante la jornada
TRABAJO Limpia, sin residuo de
materiales, suciedad, etc.
Se encuentran visibles los
instructivos de limpieza
Existe Programa de Limpieza por
dreas y con responsables
REGLAS DE Se cumple con los estdndares
TRABAJO establecidos

Responsabilizarse del area en
que se encuentre trabajando

Aportar con nuevasideasala
mejora del proceso

TOTAL OK:

TOTAL X:

% CUMPLIMIENTO:

Figura 8. Formato de Auditorias Internas.

Paso 4. Creacion de Estandares

Crear los estandares requeridos para poder distinguir una situacién normal de

otra que no lo es y poder corregir las anomalias que se presenten.
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Para hacer una correcta estandarizacion es de vital importancia que en la

elaboracién de los estandares participen quienes deben realizar las actividades
de las primeras 3S con el soporte del equipo 5S, esto ayuda a crear un sentido
de pertenencia y facilita avanzar en este esfuerzo, ademas se recomienda

utilizar la técnica de las 5W + 1H para la elaboracién de los estandares.

Paso 5. Actualizacién de Procedimientos

Actualizar los documentos relacionados con las actividades del departamento
para incluir en ellos los estandares y controles visuales propuestos para poder

mantener una continuidad en el seguimiento de Seiri, Seiton y Seiso.

Paso 6. Capacitacion al Personal

Realizar la capacitacion del personal en base a los procedimientos internos
actualizados con la filosofia 5S con el fin de marcar claramente las
responsabilidades de cada miembro del departamento respecto a la aplicacion

de las tres primeras S, Seiri, Seiton y Seiso.

Paso 7. Reportar Resultados

Es necesario reportar los resultados a través de los medios definidos de

comunicacién ya establecidos.

4.2.3.3 Implementacion del Principio 5: Shitsuke. La Quinta S. Disciplina.

Disciplina es el habito de mantener correctamente los procedimientos
apropiados. Usualmente, una persona se disciplina a si misma para mantener
un curso particular de accion por que los beneficios de mantener ese curso son

mayores que las ventajas de apartarse de él (Ordofiez Ulloa, 2001).

Shitsuke significa autodisciplina. Las personas que continuamente practican
Seiri, Seiton, Seiso y Seiketsu, son personas que han adquirido el habito de

hacer de estas actividades su trabajo diario (Granados Salinas, 2001).
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En lo que se refiere a la implantacidn de las 5S, la disciplina es importante por
que sin ella, la implantacién de las cuatro primeras “S” rapidamente se
deteriora. Si las recompensas de la implantacion de las primeras 4S son
mayores que las recompensas de no implantarlos consistentemente, debe ser
algo natural asumir la implantacién de la quinta “S”. La Disciplina quiere decir:

adherirse a las reglas, escrupulosamente de esta manera:

e Los procedimientos correctos se han vuelto un habito.

e Todos los colaboradores han recibido un entrenamiento adecuado.

e Los colaboradores han comprado y se ha logrado un cambio en sus
habitos.

e EIl 4rea de trabajo esta bien ordenada y se maneja bajo estandares

acordados mutuamente (Ordofiez Ulloa, 2001).

La autodisciplina no es visible y no puede medirse a diferencia de la
clasificaciéon, orden, limpieza y estandarizacion. Esta existe en la mente y en la
voluntad de las personas y solo la conducta demuestra la presencia, sin
embargo, se pueden crear condiciones que estimulen la practica de la

disciplina.

La autodisciplina se logra con la constancia, es necesario dar continuidad a los
cambios establecidos en la implementacion de las cuatro primeras S para
poder crear en los miembros de la organizacion la autodisciplina (Granados
Salinas, 2001).

La practica de la disciplina pretende lograr el habito de respetar y utilizar
correctamente los procedimientos, estandares Yy controles previamente

desarrollados.
Para implantar la disciplina se requiere establecer las condiciones que la

promuevan como.

e Conocimiento de las 5S
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e Tiempo para su implantacion

e Estructura para el Cuando y para el Como de las actividades.
e Apoyo de la direccion.

e Satisfaccion y entusiasmo.

En la practica de la Disciplina con respecto a la implantacion de las 5S, tanto
los empleados como la direccion de la empresa tienen que jugar papeles
importantes. Parte de este papel incluye crear las condiciones que promuevan

la disciplina y la otra parte involucra demostrar esta Disciplina en la practica.

Para lograr la Disciplina necesitamos tener: Practica, entrenamiento, mejora
continua, inspeccion, retro - alimentacion, involucracion total de todos los

empleados, ser facilitadores educando con disciplina (Ordofiez Ulloa, 2001).

Herramientas y técnicas para promover la Disciplina

Se pueden utilizar muchas herramientas y técnicas para promover la practica
de la Disciplina, estas herramientas pueden ser: Slogans sobre 5S’s, Posters
de 5S’s, Exhibiciones fotograficas de mejoras, boletines de 5s’s, manuales de

bolsillo de 5s’s, visitas de 5s’s a departamentos, meses de 5s’s, etc.

La implantacion de las 5S’s es un proceso en el que:
e Lagente “Compra” a diferentes velocidades.
e La gente aprende a diferentes velocidades.

e Las areas implementan en diferentes momentos (Ordofiez Ulloa, 2001).

Ing. Isabel C. Ledn Jaramillo Pégina | 152



Universidad de Cuenca

Paso 1. Reforzar el compromiso de todos con las 5S

Es recomendable recordar las responsabilidades y el rol de los miembros de la

empresa que se tienen para promover y reforzar las implantacion de la ultima

S.

El Rol de los Directivos.

Educar al personal sobre los principios y técnicas de las 5S.

Crear equipos de implantacion

Asignar el tiempo para la practica de las 5S.

Sumnistrar los recursos para la implantacion de las 5S.

Motivar y participar directamente en la promocion de sus actividades,
estar visiblemente interesados.

Hacer las 5S parte de las descripciones de puestos

Evaluar el progreso y evolucién de la implantacion en cada area de la
empresa.

Hacer visitas frecuentes a las areas de trabajo.

Participar en las auditorias de progreso 5S.

Aplicar las 5S en su trabajo.

Ensefar con el ejemplo.

Demostrar su compromiso y el de la empresa para la implantacion de las
5S.

Premiar y reconocer logros.

El Rol de los Empleados.

Continuar aprendiendo mas sobre la implantacion de las 5S.
Asumir con entusiasmo la implantacion de las 5S.
Apoyar a sus comparneros.

Tomar iniciativa en la implantacion.
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e Disefar y respetar los estandares de conservacion del lugar de trabajo.

e Realizar las auditorias de rutina establecidas.

e Solicitar el apoyo o recursos que se necesitan para implantar las 5S.

e Participar en la formulacion de planes de mejora continua para eliminar
problemas y defectos del equipo y areas de trabajo, proponiendo ideas
creativas para la implantacion de 5S.

e Participar activamente en la promocion de las 5S.

Paso 2. Capacitacién continua.

Es recomendable crear programas constantes de capacitacion respecto a la
aplicacion de la Estrategia 5S para que el personal no olvide las actividades
claves de la misma. Ademas es recomendable incorporar la capacitacion sobre
Herramientas de Analisis de datos para la solucion de problemas parra facilitar

la aplicacién de mejoras.

Paso 3. Reconocer logros.

Crear un programa de reconocimientos basados en los resultados de las
auditorias 5S, premiacion al &rea que mejor aplicacion y seguimiento tiene de
las 5S.

Paso 4. Definir una fecha anual para reforzar actividades especificas de
las 5S.

Se puede definir una fecha anual que puede ser un dia, semana o mes de 5S,
donde se reforzaran actividades de 5S como reclasificaciébn, mejoras en el
ordenamiento, limpieza a fondo, reparacién y refaccién, proyectos de mejora,

etc.

Paso 5. Fomentar la cultura de mejoramiento continuo.

Hasta aqui el mejoramiento continuo se encuentra ya vinculado con el personal
de la empresa por lo que se recomienda mantenerlo y fortalecerlo creando
procesos 0 proyectos de mejoramiento continuo que sirvan para fomentar la

constancia y la disciplina de esta nueva cultura de trabajo.
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4.2.4 ETAPA IV. CICLO MEJORA.

“Mejorar constantemente y para siempre” (Deming).

En esta ultima fase de la metodologia se propone un ciclo de mejora continua,
el cual sera repetitivo y debera aplicarse hasta alcanzar la meta deseada y
previamente propuesta por la organizacion. Esta fase engloba dos acciones,

las cuales se explican a continuacion:

4.2.4.1 Evaluacioén de la Implementacion

Se tiene como objetivo determinar el nivel de implementacion. Para lo cual se
debe revisar los resultados obtenidos de la implementacion, y ademas realizar
una comparacion entre los indicadores propuestos para medir la mejora del o

los procesos criticos.

Se propone utilizar la misma Evaluacion 5S efectuada en la determinacion de la
situacion inicial de la empresa o area de trabajo, y comparar los resultados

para visualizar los cambios o mejoras.

4.2.4.2 Volver al Inicio

Esta etapa consiste en regresar a la Fase |, de la metodologia, de tal manera
gue se genere un ciclo de mejora continua; con el fin de que la organizacién
siempre este innovando para mantener e incrementar el nivel del sistema

esbelto dentro de la misma.

De esta manera se propone una metodologia que no termina, sino que
continua integrando todos los conceptos y las herramientas Utiles para la
generacion de una organizacion esbelta , libre de procesos que generen
desperdicios y con procesos estables; buscando de esta manera conseguir el
incremento de las utilidades.
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4.3 IMPLEMENTACION DE 5S

La metodologia descrita en el punto anterior se utiliza para implementar la
Herramienta 5S en el subproceso de Acrilicos de la empresa en estudio. A
continuacion se muestra el trabajo que se lleva a cabo en dicho subproceso,
como se menciond la implementacién se lleva a cabo a través de cuatro

etapas:

1. Etapa |. Etapa Inicial de Planeacién, Concientizacion y arranque del
proyecto.

2. Etapa Il. Implementacion de Seiri, Seiton y Seiso.

3. Etapa lll. Implementacion de Seiketsu y Shitsuke.

4. Etapa IV. Ciclo Mejora

4.3.1 ETAPA |I. ETAPA INICIAL DE PLANEACION, CONCIENCIACION Y
ARRANQUE DEL PROYECTO.

4.3.1.1 Compromiso de la Alta Gerencia

Se realiza la presentacién de los resultados del Diagnéstico de la Situacion
Actual de la empresa, de la Seleccion de un Proceso Critico para la aplicacion
de una herramienta de Manufactura Esbelta y de la Seleccion de una
Herramienta de Manufactura Esbelta a utilizar en la solucion de los Defectos
Criticos al Gerente General, Jefe de Ventas, Jefe de Produccion y Gestor de
Calidad de la empresa, mostrando que se obtuvo como proceso critico el

subproceso de Acrilicos y como herramienta a implementar 5S.

Se realiza una presentacion de la herramienta seleccionada y cuales pueden

llegar a ser los beneficios que genere la implementacién de la misma.

Con esto se obtiene el compromiso de los altos directivos de la empresa para
realizar la implementacion de la Herramienta 5S en el area del subproceso de
Acrilicos, brinddndonos toda su apertura y renovando el compromiso con la

ejecucion del presente trabajo.
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4.3.1.2 Definicién del Responsable

Presentada la herramienta a la direccion, sus miembros definen como
Responsable-Coordinador de la implementacién por parte de la empresa al
Gestor de Calidad.

En consenso con la direccion se analiza la existencia de pre-requisitos para la
aplicaciéon de la herramienta y se analizan las posibles restricciones, llegando a

las siguientes conclusiones:

Verificacion de Pre-requisitos: Se define que todas las éreas de la
empresa se encuentran aptas para la implementacion de la herramienta,
debido a que la aplicacion de 5S no implica el cumplimiento de
caracteristicas determinadas por parte del sistema para el desarrollo de

la herramienta.

Restricciones: Debido a que 5S es una herramienta enmarcada en una
aplicacién que resulta sencilla y que parte de la organizacion del entorno
de las personas, no se identifica ninguna restriccién aplicable a esta

herramienta.

4.3.1.3 Determinacion del Area Piloto

Como el subproceso critico se encuentra previamente seleccionado, se
determina que el area piloto para la implementacion seré el area de trabajo

destinada al subproceso de Acrilicos.

4.3.1.4 Concienciacién al Personal

Se planifica una sesion de capacitacion a todo el personal de la empresa para
dar a conocer la herramienta que se esta implementando en el subproceso de
Acrilicos como area piloto. El Control de Asistencia se muestra en el Anexo 13.

Registro de Asistencia. Capacitacion Inicial “5S”.
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4.3.1.5 Creacién del Equipo Interno

El equipo interno se conforma por:
Coordinador: Gestor de Calidad
Miembro:  Jefe de Disefio

4.3.1.6 Entrenamiento y Formacién

Los miembros del equipo interno 5S reciben dos capacitaciones acerca del
tema y un folleto con el modelo de metodologia descrito en el punto 4.2
MODELO DE METODOLOGIA DE IMPLEMENTACION DE 5S. La evidencia de
la capacitacion puede consultarse en el Anexo 14. Registro de Asistencia.

Capacitacion Equipo 5S.

4.3.1.7 Establecimiento de Objetivos

Objetivo General:

Mejorar las areas de trabajo de la empresa buscando un funcionamiento mas
eficiente y uniforme que facilite la organizacion y limpieza de los puestos de
trabajo a través de la iniciativa de cada uno de los miembros del equipo de

nuestra empresa.

Objetivos Especificos:

e Implementar la herramienta 5S en el subproceso de Acrilicos para luego
considerar implementar la herramienta en los subprocesos restantes.

e Disminuir los defectos criticos que genera el subproceso de Acrilicos

e Establecer que el area de trabajo del subproceso de Acrilicos se

mantenga ordenada y limpia para evitar productos de calidad deficiente.
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e Mantener constantemente el area fisica del subproceso de Acrilicos en

condiciones Optimas para evitar desperfectos en las materias primas,

productos en proceso o productos terminados.

4.3.1.8 Compromiso General

El equipo 5S planifica mantener reuniones personales con cada uno de los
miembros de la empresa para obtener su compromiso con la implementacion
de la herramienta, en estas reuniones se trata el tema de la importancia de la
implementacion de 5S y se solicita apoyar con entusiamo, con sus ideas, con
su tiempo y con recursos al proyecto que se estd emprendiendo, finalmente se
pide que en un pequeia nota de papel se redacte su compromiso personal y

para certificar se afiada su firma.

Con todos estos compromisos firmados por cada uno de los miembros de la
empresa, el equipo 5S forma un cartel que se mantiene en la oficina de entrada
de la empresa como recordatorio. En el Anexo 15. Compromiso con 5S, se

registra una fotografia del cartel.

4.3.2 ETAPA Il. IMPLEMENTACION DE SEIRI, SEITON Y SEISO.

El programa de implementacion de la segunda etapa se define para la
implantacién de las tres primeras “S”, Seiri, Seiton y Seiso. Esta implantacion

requiere de 15 dias aproximadamente.
En conjunto con los miembros del equipo interno se formula un Plan Operativo,
el mismo puede ser consultado en la Figura 9. Plan Operativo Etapa II:

Implementacion de Seiri, Seiton y Seiso.

Actividad 1: “Capacitacién 3 Primeras S: Seiri, Seiton y Seiso al personal que

labora en el subproceso de Acrilicos y Jefe de Produccion”.
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El equipo 5S define que el personal del subproceso Acrilicos reciba una

capacitacién de cada uno de los principios previo su implementacién para dar a

conocer las herramientas o estrategias que se utilizaran, el manejo de estas y

los resultados esperados. La capacitacion sera brindada por uno o varios

miembros del equipo 5S.

El registro de la capacitacion puede evidenciarse en el Anexo 16. Registro de

Asistencia. Capacitacion Seiri, Seiton y Seiso.

IMPLEMENTACION DE 5S
PLAN OPERATIVO

No.|Etapa Actividad Responsable Recursos Fecha .:l
Capacitacion 3 Primeras S: Seiri, Seiton y Seiso
1 al personal que labora en el subproceso de Equipo 55 Laptop 19/08/2009 X
Acrilicos y Jefe de Produccion
Evidenciar la Situacion Actual del area de
2 trabajo y prebodega del subproceso de Equipo 5S Camara Digital 20/08/2009 X
Acrilicos
Reunidn con Gerente General y Jefe de .
., R N Coordinador
3 Produccidn, avance y lanzamiento de Campaia . 20/08/2009 X
Equipo 55
| TR
4 Colocacién de Slogans referentes a 55 en Area Equino 55 20/08/2009 X
del Subproceso de Acrilicos quipo
Capacitacion en Seiri y Tarjetas Rojas al
5 personal del subproceso de Acrilicos y Equipo 55 Laptop 21/08/2009 X
Jefe de Produccidn
2 Equipo 5S
a . Jefe de Produccién
Creacion de Area de Tarjetas Rojas en
6| 2 -2 ) ! Personal del Cinta Adhesiva 21/08/2009 | X
o subproceso Acrilicos y Prebodega
E Subproceso de
2 Acrilicos
| =
& Jefe de Produccién
71 8 E Identificacion de Metas para TR Personal del 21/08/2009 X
E L Subproceso de
g . ., . . , Jefe de Produccién
= Asignacidn de Tarjetas Rojas en el area X .
w Personal del Tarjetas Adhesivas Numeradas
8 g y prebodega del subproceso de ) . 21/08/2009 X
s L Subproceso de Tarjetas Rojas
” Acrilicos L
= Acrilicos
% Personal del
E Dar trdmite a la Disposicion de Tarjetas
9 X Subproceso de 21-26/08/2009 | X
Rojas .
Acrilicos
10 Informe Seiri Equipo 55 24/08/2009 X
11 Cartelera con Informe Seiri Equipo 55 24/08/2009 X
12 Capacitacién Seiton - Ordenar Equipo 55 Laptop 25/08/2009 X
Jefe de Produccién
Inventariar items Personal del Formato Inventario items
13 P N, 25/08/2009 X
Frecuencia/Disposicion Subproceso de Frecuencia/Disposicion
Acrilicos
8 Personal del
ersonal de
E  |Organizar el area fisica del subproceso Tableros de MDF
14 g [oreent P Subproceso de - ‘ 25-26/08/2009 | X
de acrilicos . Vinil Adhesivo
Acrilicos
Jefe de Produccién
15 Realizar Mapa 5S del después ) 26/08/2009 X
I Equipo 55
16 Informe Seiton Equipo 55 26/08/2009 X
17 Cartelera con Informe Seiton Equipo 55 27/08/2009 X

Figura 9. Plan Operativo Etapa Il: Implementacion de Seiri, Seiton y Seiso.
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IMPLEMENTACION DE 5S

PLAN OPERATIVO

No.|Etapa Actividad Responsable Recursos Fecha .:.
18 Capacitacidn Seiso - Limpieza Equipo 5 Laptop 27/08/2009 X
Escoba
Recogedor
° Jefe de Produccién Basugrero
19| & Campafia de Limpieza Técnico Acrilicos 1 X 28/08/2009 X
2 . i\ Desinfectante
> Técnico Acrilicos 2 :
g Guaipe
E Fundas de Basura
3 8 Jefe de Produccién
@ o e N Técnico Acrilicos 1
20| =z v [Elaborar Planificacion de Limpieza .. .. 28-31/08/2009 | X
© Técnico Acrilicos 2
Q
L | £ Equipo 55
E Preparar Herramientas e Implementos Jefe de Produccion
u| & parar P Técnico Acrilicos 1 Etiquetas Adhesivas 28/08/2009 | X
a de Limpieza P P
2 Técnico Acrilicos 2
= ! L Técnico Acrilicos 1 | Herramientas e Implementos | De acuerdo a Plan
22 g Ejecutar Planes de Limpieza Mensual .. . L X
=4 Técnico Acrilicos 2 de Limpieza Mensual
23 & Colocar carteles alusivos a la Limpieza |Jefe de Produccion 28/08/2009 X
24 Informe Seiso Equipo 55 31/08/2009 X
25 Cartelera con Informe Seiso Equipo 55 31/08/2009 X
Reunidn con Gerente Administrativo, Jefe de
26 Ventas y Jefe de Produccion, presentacion de Equipo 55 02/09/2009 X
informes, revision avance
-Cumplido
En proceso

No se cumple

Figura 9. Plan Operativo Etapa Il: Implementacion de Seiri, Seiton y Seiso.

Actividad 2: “Evidenciar la Situacion Actual del area de trabajo y prebodega

del subproceso de Acrilicos”

Las areas fisicas a recibir la implementacién son:

e Area del Subproceso de Acrilicos

e Prebodega Acrilicos

Los integrantes del Equipo 5S realizan un recorrido por toda el area del
subproceso de Acrilicos, y evidencian las condiciones iniciales mediante un
Anexo 17.

Condiciones Iniciales previa Implementacion 5S. Subproceso Acrilicos.

registro fotografico, este registro puede consultarse en el
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Se realiza una encuesta al personal del area de Acrilicos y al Jefe de

Produccion, el formato de la encuesta se presenta en la Figura 10. Encuesta

Inicial.

POR FAVOR MARQUE CON UNA X LA RESPUESTA A CADA PREGUNTA

No. Descripcién Si|No
1 |Se tiene material acumulado en las areas de trabajo
2 | Se han realizado malos trabajos debido a la suciedad
3 |Considera que las areas de trabajo estan desordenadas
4 | Estan los materiales y herramientas accesibles para su uso

Tiene articulos en el area que no son suyos y no sabe de quién

son

Esta a la vista lo que requiere para trabajar

Se cuenta con materiales demas para hacer el trabajo

Retira la basura con frecuencia de su area

©| O N O U1

Cuenta con un area para colocar sus cosas personales

10 | Considera que su area de trabajo esta limpia

Figura 10. Encuesta Inicial

En la Tabla 9. Resumen Encuesta Inicial, se muestra el porcentaje de
respuestas afirmativas a cada pregunta formulada, analizando se observa que
el personal en su mayoria tiene concienca que el area de trabajo de manera
general no se encuentra en condiciones 6ptimas debido a la existencia de
material acumulado, que no se sabe si es necesario o no; ademas debido a
gue los materiales y herramientas no son de facil acceso (no existe orden); y
también se denota que por existir suciedad se han realizado malos trabajos
(falta de limpieza). Con esto se confirma la necesidad por parte del area de

acrilicos de la implementacion de 5S.

Como medida extra para evidenciar la situacion inicial del subproceso de
acrilicos el equipo 5S realiza una evaluacion a toda el area de trabajo utilizando
el formato de Evaluacion 5S presentado previamente en la Figura 3, la
evaluacion puede consultarse en el Anexo 18. Evaluacion Inicial 5S.
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Subproceso Acrilicos. En la evaluacion se observa que en las condiciones

actuales el area unicamente alcanza un 28,4% de cumplimiento.

Conociendo las condiciones iniciales del area, el equipo 5S define que sea el
personal que conforma del subproceso de Acrilicos (2 Técnicos de Acrilicos)

quienes apliguen las estrategias para la implementacién, bajo su guia.

%

No. Descripcion
Afirmativo
1 |Se tiene material acumulado en las areas de trabajo 100%
2 | Se han realizado malos trabajos debido a la suciedad 100%
3 | Considera que las areas de trabajo estdn desordenadas 67%

Estan los materiales y herramientas accesibles para su
4 |uso 33%

Tiene articulos en el area que no son suyos y no sabe de

5 |quién son 100%
6 |Esta ala vista lo que requiere para trabajar 33%
7 | Se cuenta con materiales demas para hacer el trabajo 67%
8 |Retira la basura con frecuencia de su area 67%
9 |Cuenta con un area para colocar sus cosas personales 100%
10 |Considera que su area de trabajo esta limpia 33%

Tabla 9. Resumen Encuesta Inicial

Actividad 3: “Reunion con Gerente Administrativo y Jefe de Produccion,

avance y lanzamiento de Campana TR”
El coordinador del equipo 5S mantiene una reunion con el Gerente
Administrativo y Jefe de Produccion para coordinar la implementacion de la

Campafa de Tarjetas Rojas y se presenta el avance alcanzando.

Actividad 4: “Colocacion de Slogans referentes a 5S en Area del Subproceso

de Acrilicos”
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El equipo 5S coloca 2 afiches en el area del subproceso de acrilicos referentes

a 5S como recordatorio y para motivacion del personal.

4.3.2.1 IMPLEMENTACION DEL PRINCIPIO 1: SEIRI. LA PRIMERA S.
CLASIFICACION — SELECCION — ORGANIZACION

Actividad 5: “Capacitacion en Seiri y Tarjetas Rojas al personal del

subproceso de Acrilicos y Jefe de Produccion”.

Para realizar la clasificacion de los elementos innecesarios y lograr separlos de
los elementos necesarios en el area del subproceso de acrilicos, se decide

utilizar la Estrategia de Tarjetas Rojas.

El registro de la capacitacion puede evidenciarse en el Anexo 19. Registro de

Asistencia. Capacitacion Etapa Il. Implementacion Seiri y Tarjetas Rojas.

Actividad 6: “Creacion de Area de Tarjetas Rojas en subproceso Acrilicos y

Prebodega”

Los técnicos de Acrilicos delimitan el Area de Tarjetas Rojas dentro del area
fisica de la prebodega de Acrilicos, en el Anexo 20. Area de Mantenimiento de

Tarjetas Rojas, puede observarse una fotografia de la misma.

Se define que el periodo para que un elemento en duda se conserve dentro del
Area de Tarjetas Rojas sea de 3 meses a partir de la fecha en la que la tarjeta
roja fue colocada al elemento. Concluido este periodo si el articulo no ha sido
utilizado o no se ha definido su futura utilizacion sera desechado o en el caso

de ser desperdicio de tipo metalico se lo vendera como chatarra.

Area de Mantenimiento de TR; 0,80 m?
Periodo de Mantenimiento de TR: 3 meses
Disposicion Final: Desechar
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Actividad 7: “Identificacion de Metas para Tarjetas Rojas”

Los técnicos de acrilicos definen las siguientes metas para la campafa de

tarjetas rojas:

A. Elementos a Evaluar: Se evaluaran todos los elementos que se encuentren

dentro del area destinada para la campafia, estos elementos son:

¢ Inventario: Materia Prima, Producto en Proceso, Producto Terminado.
e Herramientas y Equipos

¢ Instalaciones

¢ Documentos

e Locales

e Oftros

B. Areas Fisicas

e Area del Subproceso de Acrilicos

e Prebodega Acrilicos

C. Objetivo del Area de Trabajo
La finalidad u objetivo del area de Acrilicos es elaborar letreros y
sefalizacion cuyo componente principal es la materia prima conocida como
Acrilico, la cual se trata y transforma obteniendo productos de calidad que

satisfagan plenamente a nuestros clientes internos y externos.

Actividad 8: “Asignacion de Tarjetas Rojas en el area y prebodega del

subproceso de Acrilicos”

En consenso se decide utilizar el disefio de la Tarjeta Roja presentado

anteriormente en la Figura 4. Tarjeta Roja.
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La asignaciéon de las tarjetas rojas se realiza por parte de los técnicos de

acrilicos y el jefe de produccién. Se consideré conveniente que el momento de
la asignacién de las tarjetas rojas a los elementos se utilize en lugar del disefio
planteado, notas de papel adhesivo fucsia numeradas cuya colocacién es muy
facil, para posteriormente llenar las tarjetas rojas con todos sus datos con la

guia del equipo 5S y colocarlas en el elemento.

Activida 9: “Dar tramite a la Disposicion de Tarjetas Rojas”

El equipo 5S en conjunto con el personal del area del subproceso de acrilicos y
el jefe de produccion formula el Plan de Disposicién de los Elementos con

Tarjeta Roja, este plan determina que:

e Elementos con TR cuya disposicion es DESECHAR seran eliminados hasta
el dia 24 de agosto del 2009 como fecha limite.

e Elementos con TR cuya disposicion es MOVER A AREA DE TR seran
transladados hasta el dia 24 de agosto del 2009 como fecha limite.

e Elementos con TR cuya disposicion es REGRESAR A PROVEEDOR
INTERNO/EXTERNO seran transladados de manera inmediata, 21 de
agosto del 2009, fecha limite.

e Elementos con TR cuya disposicibn es MOVER A BODEGA seran
transladados hasta el dia 24 de agosto del 2009 como fecha limite.

e Elementos con TR cuya disposicion es VENDER seran transladados hasta
el area de mantenimiento de tarjetas rojas hasta que exista acumulacion de
material para realizar la venta como chatarra, durante un plazo maximo de
3 meses desde la fecha de colocacion de la tarjeta roja.

e Elementos con TR cuya disposicion es REUBICACION seran removidos y
reubicados de manera inmediata, 21 de agosto del 2009, fecha limite.

e Elementos con TR cuya disposicion es ELIMINAR LA CAJA'Y MOVER LAS
PIEZAS EXTRA A UN LUGAR EN LA BODEGA DE USO INFRECUENTE

seran removidos y reubicados hasta el 26 de agosto del 2009, fecha limite.
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Los técnicos de acrilicos son las personas encargadas y responsables de

cumplir con la disposicién de las tarjetas rojas prevista en cada una de ellas
hasta la fecha limite formulada en el plan de disposicion de elementos con

tarjeta roja.

El encargado de llevar el control y seguimiento de los elementos con tarjeta
roja es el coordinador del equipo 5S (Gestor de Calidad), para ello se utiliza el
modelo previamente presentado en la Figura 5. Hoja de Control de Tarjetas

Rojas.

La hoja de control puede observarse en el Anexo 21. Hoja de Control de

Tarjetas Rojas.

Actividad 10: “Informe Seiri”

El equipo 5S en conjunto con los miembros del subproceso de acrilicos analiza
la campafia realizada y los resultados obtenidos, se registra la asighacion de
36 tarjetas rojas a elementos innecesarios en el area de trabajo .

El informe emitido puede revisarse en el Anexo 22. Informe Seiri.

Actividad 11: “Cartelera con Informe Seiri’

El Informe Seiri se presenta al personal del &rea de Acrilicos y al Jefe de

Produccion y se coloca una copia en la cartelera.

4.3.2.2 IMPLEMENTACION DEL PRINCIPIO 2: SEITON. LA SEGUDA S.
ORDEN

Actividad 12: “Capacitacion Seiton - Ordenar”

El registro de la capacitacion puede evidenciarse en el Anexo 23. Registro de
Asistencia. Capacitacion Etapa Il. Implementacion Seiton.
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Actividad 13: “Inventariar Iltems Frecuencia/Disposicién”

Los técnicos de Acrilicos en conjunto con el Jefe de Produccion realizan el
inventario de los items que no recibieron Tarjeta Roja 0 cuya disposicion fue
gue se mantengan dentro del area de trabajo, es decir elementos necesarios,
se utiliza el formato presentado en la Figura 6. Inventario Items

Frecuencia/Disposicion.

En el mismo se incluye la frecuencia de uso de cada elemento, que otorga la
disposicion a recibir, de acuerdo a la Tabla 8. items Frecuencia de
Uso/Disposicién, presentada de manera previa en el punto referente en la

metodologia.

El inventario se muestra en el Anexo 24. Inventario Items

Frecuencia/Disposicion.

Ciertos items se consideran casos especiales como el equipo de seguridad
(extintor), en el cual no se respeta la disposicion generada por la Tabla 8 (Uso:
Es posible que se use — Disposicion: Colocar en zona de bodega de uso no

frecuente), debido al caracter del equipo.

No se identifico ningun elemento innecesario o0 que no se use, lo que confirma

la efectividad de la herramienta aplicada de Tarjetas Rojas.

Actividad 14: “Organizar el area fisica del subproceso de acrilicos”

Conociendo la disposicion que debera recibir cada elemento de acuerdo a su
frecuencia de uso, los técnicos de acrilicos dan el tramite a la misma,
colocando los elementos en la ubicacion correspondiente, tanto dentro del area

de taller como dentro del area de prebodega.

Se decide realizar un tablero de herramientas dentro del &rea de trabajo de
acrilicos para todas las herramientas y equipo de seguridad cuya disposicion

fue que sean colocados “cerca del sitio de trabajo” y para las herramientas que
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se hallaron en la prebodega y cuya disposicion fue la misma y ademas para

aquellas cuya disposicion es “colocar cercano al area de trabajo”. Las
herramientas mencionadas son de uso exclusivo del Técnico de Acrilicos 2 o

son de uso comun por parte de los técnicos de acrilicos.

Se decide que las herramientas de uso exclusivo del Técnico de Acrilicos 1 que
recibieron la disposicion de ser colocadas “cerca del sitio de trabajo” se
mantengan dentro de la caja de herramientas por la portabilidad que requieren

para que el técnico efectle su trabajo.

El tablero de herramientas se disefia con sombra, como control visual para
identificar la localizacion, ademas se consideran los criterios de seguiridad,

calidad y eficacia.

En la prebodega también se decide colocar un tablero de herramientas para
ordenar a aquellas que recibieron la disposicion “colocar en areas comunes” o0
“colocar en bodega” y con la finalidad de aprovechar de mejor manera el
espacio sobre los estantes y el espacio vertical, de manera similar al tablero del

area de acrilicos se disefia con sombra.

En el Anexo 25. Tableros de Herramientas Area de Acrilicos se observa una

fotografia de los mismos.

Con los técnicos de acrilicos y con el jefe de produccion se define la
distribucion de los elementos en los estantes de la prebodega de acuerdo a
uso, frecuencia de uso, esta distribucibn puede verse en la Tabla 10.

Distribucion Estantes Prebodega.

Los técnicos de acrilicos dan tramite a la disposicibn de los elementos

registrados en el inventario, colocandolos en su respectiva ubicacion.
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Actividad 15: “Realizar Mapa 5S del después”

En conjunto el equipo 5S con el Jefe de Produccién realiza el Mapa de 5S del

despues el mismo puede consultarse en el Anexo 26. Mapa 5S.

Nivel 1

Nivel 2
Nivel 3

Piso

Nivel 1

Piso

Actividad 16: “Informe Seiton”

Estante Frontal

Uso No frecuente

Algunas Veces al Algunas Veces al

ARo Mes

Algunas Veces al

Mes

Algunas Veces a la Semana

Algunas Veces al Mes

Uso No frecuente

Estante Lateral

Algunas Veces a la Semana

Uso No frecuente

Tabla 10. Distribucién Estantes Prebodega

El informe emitido puede revisar en el Anexo 27. Informe Seiton.

Actividad 17: “Cartelera con Informe Seiton”

El Informe Seiton se presenta al personal del area de Acrilicos y al Jefe de

Produccion y se coloca una copia en la cartelera.

4.3.2.3 IMPLEMENTACION DEL PRINCIPIO 3: SEISO. LA TERCERA S.

LIMPIEZA

Actividad 18: “Capacitacion Seiso - Limpieza”

El registro de la capacitacion puede evidenciarse en el Anexo 28. Registro de

Asistencia. Capacitacion Etapa Il. Implementacién Seiso.
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Actividad 19: “Campana de Limpieza”

Se efectla la campafia de limpieza, en donde el personal del area de acrilicos
junto al jefe de produccion realizan la limpieza del area y dan mantenimiento

preventivo a los equipos.

Actividad 20: “Elaborar Planificacion de Limpieza”

Para la planificacion de la limpieza se utiliza el formato previamente presentado
en la metodologia en la Figura 7. Planificacion de la Limpieza; se asigna qué

limpiar, quién limpia, cuando limpiar, cémo limpiar y donde limpiar.

La planificacion general puede consultarse en el Anexo 29. Planificacion

General de Limpieza.

Actividad 21: “Preparar Herramientas e Implementos de Limpieza”

Se destina un lugar visible y de facil acceso para las herramientas de limpieza y
se coloca su identificacién. Los implementos como desifectante, detergente,
etc. se mantienen dentro de la prebodega en el estante ubicados en una zona
de uso mensual.

Actividad 22: “Ejecutar Planes de Limpieza Mensual”

El jefe de produccion mes a mes elabora el Plan de Limpieza Mensual, el cual
se coloca en un lugar visible dentro del area de acrilicos para que los técnicos

lo ejecuten.

Las planificaciones para el mes de septiembre y octubre pueden consultarse en

el Anexo 30. Planificacion Mensual.
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Actividad 23: “Colocar carteles alusivos a la Limpieza”

El jefe de produccién es el encargado de mes a colocar un cartel alusivo a la
Limpieza en el area de acrilicos como motivaciéon para la ejecucion de la

misma.

Actividad 24: “Informe Seiso”

El informe emitido puede revisar en el Anexo 31. Informe Seiso.

Actividad 25: “Cartelera con Informe Seiso”

El Informe Seiso se presenta al personal del area de Acrilicos y al Jefe de

Produccién y se coloca una copia en la cartelera.

Actividad 26: “Reunion con Gerente Administrativo, Jefe de Ventas y Jefe de

Produccion, presentacién de informes, revision avance”

El coordinador del equipo 5S mantiene una reunidon con el Gerente
Administrativo, Jefe de Ventas y Jefe de Produccion se presentan los informes
de cada una de las “S” implementadas, se revisa el cumplimiento de las
actividades programadas en el plan operativo de la etapa I, y se revisa el plan

operativo de la etapa lll, para la implementacién de Seiketsu y Shitsuke.

4.3.3 ETAPA Ill. IMPLEMENTACION DE SEIKETSU Y SHITSUKE.

El programa de implementacion de la tercera etapa se define para la
implementacion de las dos “S” faltantes, Seiketsu y Shitsuke. Esta requiere de
3 semanas aproximadamente. En conjunto con los miembros del equipo interno

se formula un Plan Operativo, el mismo puede ser consultado en el Figura 11.
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IMPLEMENTACION DE 55
PLAN OPERATIVO

No.|Etapa Actividad Responsable Recursos Fecha .:l
Capacitacion: Seiketsu, Shitsuke al personal
1 que labora en el subproceso de Acrilicos y Jefe Equipo 55 Laptop 03/09/2009 X
de Produccién
. Jefe de Produccidén
Realizar Programa 5S con Técnico Acrilicos 1
2 responsabilidades sobre Seiri, Seitony | _, . . 03/09/2009 X
. . . R Técnico Acrilicos 2
Seiso (incluir 5 minutos 5S a la semana) .
Equipo 55
3 Realizar Programa de Auditorias Equipo 55 04/09/2009 X
< Regi
egirse a programa
4 2 2 |Auditar el proceso de implementacién § Equipo 55 Formato de Auditoria g ) P ) g X
E| 2 de auditorias 5S.
I <
— v =
> &
2 - o R L Regirse a programa
5 4] Seguimiento de Auditorias Equipo 55 Auditorias L, X
§ de auditorias 5S.
W
(2]
2 R L Jefe de Produccién .
e} Actualizaciéon de Procedimientos .. L Procedimientos
6 S Técnico Acrilicos 1 o 04 - 11/09/2009 X
-] Internos L. . Subproceso Acrilicos
E Técnico Acrilicos 2
E Capacitacion en Procedimientos ., Procedimientos
7 b . Jefe de Produccién . 14 - 16/09/2009 X
z Internos Actualizados Actualizados
; Planificar Visita de Alta Gerencia al
8 : drea del subproceso de Acrilicos para Equipo 55 15-18/09/2009 | X
Z ver avance en 5S
— -
W Gerente
Visita de Alta Gerencia al drea del Adminstrativo
9 w a0 22/09/2009 X
¥ [subproceso de Acrilicos Jefe de Ventas
= L
@ Jefe de Produccidn
& Gerente
10 Formular Plan de Incentivos 55 Adminstrativo 22/09/2009 X
Equipo 5S
11 Realizar Plan de Semana 5S Anual Equipo 55 22/09/2009 X

Figura 11. Plan Operativo Etapa lll: Implementacion de Seiketsu y
Shitsuke.

4.3.3.1 IMPLEMENTACION DEL PRINCIPIO 4: SEIKETSU. LA CUARTA S.
ESTANDARIZACION.

Actividad 1: “Capacitacion: Seiketsu, Shitsuke al personal que labora en el

subproceso de Acrilicos y Jefe de Produccion”.
Se dicta la capacitacion de cada uno de los principios para dar a conocer las

herramientas o estrategias que se utlizaran, el manejo de estas y los

resultados esperados.
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El registro de la capacitacion puede evidenciarse en el Anexo 32. Registro de

Asistencia. Capacitacion Etapa lll. Implementacion Seiketsu y Shitsuke.

Actividad 2: “Mapa con responsabilidades sobre Seiri, Seiton y Seiso (incluir 5

minutos 5S a la semana)”

En el Anexo 33. Mapa 5S. Asignacion responsabilidades, se puede observar
un mapa del area de trabajo en donde de acuerdo a colores puede observarse
quién es el responsable de las diversas areas de trabajo en cuanto se refiere a
Seiri y Seiton, la asignacion de Seiso se efectuara de acuerdo a la planificacion

mensual de la limpieza.

Actividad 3: “Realizar Programa de Auditorias”

El equipo 5S realiza un programa para efectuar las auditorias internas del
proceso de implementacion de 5S, este programa se realiza hasta diciembre
del 2009. En el mes de diciembre tendra que realizarse un nuevo programa

contemplando el primer trimestre del 2010.

Este programa puede ser consultado en el Anexo 34. Programa de Audtorias
5S. Sept-Dic/09.

Actividad 4: “Auditar el proceso de implementacion 5S”

Se decide utilizar el formato previamente presentado en la Figura 8 para
ejecutar las auditorias internas, estas se rigen al programa previamente
elaborado por el Equipo 5S. El auditor revisando el area en conjunto con los
responsables de la misma, llena el check-list de acuerdo a lo observado, los

hallazgos efectuados motivan ejecutar actividades para la mejora continua.

Actividad 5: “Seguimiento de Auditorias”

El control y seguimiento de las auditorias se realiza en el formato que se

presenta en la Figura 12. Control de Auditorias.
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CONTROL DE AUDITORIAS
Responsables: SUBPROCESO PERIODO

AUDITOR | AUDITOR

ELEMENTO DESCRIPCION FECHA FECHA |OBSERVACIONES

OK| X [ OK| X

Limpios (Sin rastro polvo,
suciedad, grasa, etc.)
Se encuentran en buen estado

Sin objetos Innecesarios

EQUIPOS Y - oo
EQUIPO DE |X n OFG:, se ritfe ebr'” ;n ificar
SEGURIDAD claramente, estan ubicados en

zonas de fécil acceso.

Utilizacion continua de
implementos de seguridad
personal.

Se mantiene ordenaday los
materiales son de facil acceso
PREBODEGA Es facil identificar los materiales
existentes

Sin objetos Innecesarios

Se encuentran en buen estado
Se mantienen en lugares
asignados y se encuentran listas
para ser utilizadas.

HERRAMIENTAS

AREAS Claramente identificadas
INTERNAS
PASILLOS Y L?bre.s de .obstéculos .
SUELOS Limpios, I|bre's de residuos, secos
y no resbaladizos.
Sin materiales innecesarios
MESA DE durante lajornada
TRABAJO Limpia, sin residuo de
materiales, suciedad, etc.
Se encuentran visibles los
instructivos de limpieza
Existe Programa de Limpieza por
areas y con responsables
REGLAS DE Se cumple con los estdndares
TRABAJO establecidos

Responsabilizarse del drea en
que se encuentre trabajando
Aportar con nuevas ideas ala
mejora del proceso

TOTAL OK:
TOTAL X:
% CUMPLIMIENTO:

Figura 12. Control de Auditorias
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En el Anexo 35. Control de Auditorias, se puede revisar el avance de las

auditorias realizadas a la implementacion de 5S en la empresa.

Actividad 6: “Actualizacion de Procedimientos Internos”

El Jefe de Produccion y los técnicos de acrilicos en conjunto con el coordinador
del equipo 5S (Gestor de Calidad), revisan y actualizan la descripcion de
cargos del subproceso de acrilicos, colocando las actividades que debido a la
implementacién de 5S deben realizar.

Actividad 7: “Capacitacion en Procedimientos Internos Actualizados”

El Jefe de Produccion y el Gestor de Calidad capacitan al personal de acrilicos

en los procedimientos actualizados generados por la implementacion de 5S.

4.3.3.2 IMPLEMENTACION DEL PRINCIPIO 5: SHITSUKE. LA QUINTA S.
DISCIPLINA.

Actividad 8: “Planificar Visita de Alta Gerencia al area del subproceso de

Acrilicos para ver avance en 5S”.

El equipo 5S se pone en contacto con el Gerente Administrativo, Jefe de
Ventas y Jefe de Produccién, para coordinar una visita al area del subproceso
de acrilicos con el afan de observar el avance de la implementacion de 5S, asi
como conocer los cambios producidos en el area y los resultados/beneficios

obtenidos.

Se deja muy claro que esta visita implica una considerable importancia debido
a que muestra al personal de area involucrada (Acrilicos), el compromiso de la
direccion con la implementacion, lo cual motiva a buscar mantener la

consecucién de resultados y el trabajo constante en la implementacion.
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La fecha de la visita queda lista, y se informa al personal del area de acrilicos

de la misma.

Actividad 9: “Visita de Alta Gerencia al area del subproceso de Acrilicos”

El Gerente Administrativo, Jefe de Ventas y Jefe de Produccidn, visitan el area
del subproceso de Acrilicos, se mantiene una conversacion con los técnicos de
acrilicos quienes dan a conocer las actividades efectuadas y los logros

percibidos.

Los miembros de la direccion recorren en el area y comprueban los cambios
efectuados y los resultados generados, manifiestan su complacencia con el
trabajo realizado y motivan al personal para continuar con la implementacion,
mantener y mejorar lo alcanzado, ademas manifiestan que su compromiso se
mantiene y que esperan que la herramienta se apligue a los demas

subprocesos.

Actividad 10: “Formular Plan de Incentivos 5S”

El equipo 5S en reunion con el Gerente Administrativo, Jefe de Produccion y
Jefe de Ventas, realizan el plan de incentivos 5S, para motivar al personal del
area piloto a mantener de manera continua la herramienta implementada, se
determina que los técnicos de acrilicos por la experiencia vivida al efectuar la
implementacién de la herramienta en su area serdn capacitadores de otras
areas cuando el proceso se disperse por la empresa, con ello se piensa
incrementar el nivel de motivacion del personal de acrilicos para mantener su
area de trabajo en las mejores condiciones como un ejemplo a seguir por las

demas areas de la organizacion.

Ademas de acuerdo a los resultados de las auditorias y evaluaciones 58S, el
equipo de trabajo del area que mejor desempefio muestre a lo largo del afio se
le entregara un reconocimiento por escrito en la semana anual de 5S y se hara

acreedor a una reuion de integracion y compafierismo, ademas para motivar su
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desempefio y disciplina continua en la herramienta serdn capacitadores para

otras secciones de la empresa.

Actividad 11: “Realizar Plan de Semana 5S Anual”

En el mes de agosto del afio siguiente esperando que en todas las secciones
de la empresa se haya implementado la herramienta, se efectuara una Semana
de 5S, en esta semana se realizaran campafias de concientizacion al personal,
campafas de orden y limpieza en cada seccion, se efectuaran reconocimientos
a las areas que muestren un desempefio y disciplina constante en la aplicacién

de la herramienta.

4.3.4 ETAPA IV. CICLO DE MEJORA.

El programa de implementacion de la etapa final se define para evaluar la
implementacion y regresar al inicio para mejorar continuamente. Esta etapa

requiere de un tiempo indefinido.

Esta etapa engloba dos grandes actividades, en primer lugar la Evaluacion de

la Implementacién y en segundo lugar el “Volver a un Inicio”.

4.3.4.1 EVALUACION DE LA IMPLEMENTACION

Se ha decidido utilizar el mismo formato que se utilizo para la evaluacion

realizada en la evidenciacion de las condiciones iniciales del area de acrilicos.

La evaluacion puede revisarse en el Anexo 36. Evaluacion Final 5S.

Al comparar el porcentaje de cumplimiento obtenido en la evaluacion inicial
(28,4%), con el porcentaje obtenido en la evaluacién efectuada al culminar la
implementacion (69,3%) se observa un avance considerable en la aplicacion de
la herramienta dentro del area de trabajo del subproceso de acrilicos, aunque

también queda claro que falta por hacer para alcanzar un cumplimiento total o
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cercano al mismo, y que a su vez implique que las 5S se han convertido en un

hébito del personal.

4.3.4.2 VOLVER AL INICIO

Finalmente se plantea al personal involucrado que con lo conseguido hasta el
momento no basta y que se debe retomar la aplicacion, considerando como
nuevo punto de partida las mejoras ya aplicadas, sin siquiera pensar en

retomar la situacion pasada.

Cada dia, en cada momento se puede hacer algo por alcanzar una aplicacion
total, al 100% de las 5S, estd en las manos de cada individuo fortalecer la

aplicacion hasta convertirla en un habito.

Este es un gran paso en la consecucién de una empresa esbelta libre de
desperdicios, pero a la vez se debe tener conciencia que aun faltan pasos por
dar para llegar a esta meta. Por lo que se debe mantener una apertura a la
aplicacion de diferentes herramientas que busquen mejorar el nivel de la

empresa.

4.4 RESULTADOS

Con la aplicacién de la herramienta propuesta se redujo en cierta medida las no

conformidades detectadas en el subproceso de Acrilicos.

Las no conformidades (causadas por defectos generados en el proceso
productivo) detectadas en el mes de Agosto/2009 (mes en el que inicia la
implementacién de 5S en la empresa) Unicamente son tres, en el mes de
Septiembre/2009 se registran dos, y en el mes de Octubre/ 2009 hasta el dia

19 se registra una.

Se debe considerar también que el subproceso de acrilicos en los datos
historicos de las no conformidades levantadas dentro de toda la empresa entre

el mes de enero/2009 a julio/2009 muestra en promedio ser la causa del 25,2%
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(Fuente: Departamento de Calidad Multipublicidad Letrne6n Cia. Ltda.) de las

mismas, siendo mes a mes el proceso con mayor representacion; en el mes de
agosto es el responsable del 15%*, para el mes de septiembre este valor
desciende al 11,8%* y finalmente en el mes de octubre se registra un valor del
7,7%* (*Fuente: Departamento de Calidad Multipublicidad Letrneén Cia. Ltda.).
En el mes de agosto las actividades realizadas en su mayoria tienen que ver
con el arranque del proyecto y capacitacion, en la semana final se aplican
actividades de las 3 primeras S, como retirar material innecesario, organizar y
limpiar las areas de trabajo, con estas actividades se disminuye y elimina
fuentes que provoquen dafos en los productos como rayaduras y suciedad,
ademds con la organizacion se mantienen en lugares de facil acceso plantillas
gue eviten que productos en serie no posean las mismas caracteristicas, por
estas razones no se puede asumir que la disminucion al 15% de las no
conformidades del subproceso se deban exclusivamente a la implementacion

de la herramienta.

Para efectos de comparacion (por la diferencia de los lapsos de tiempo
analizados) se considera que en estos tres ultimos meses el subproceso de
acrilicos presenta como promedio un porcentaje del 11,5% (Fuente:
Departamento de Calidad Multipublicidad Letrnedn Cia. Ltda.) de ocurrencia de

no conformidades.
En el gréfico se presenta el porcentaje de ocurrencia de no conformidades en

el subproceso de acrilicos, a partir del mes de enero/2009 hasta el mes de
octubre/2009.
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Figura 13. Porcentaje de No Conformidades Subproceso Acrilicos.
Fuente: Departamento de Calidad Multipublicidad Letrnedn Cia. Ltda.

Elaboracion: Autora

Si la tendencia continla o se mantiene, al analizar un periodo mayor de tiempo
se podra detectar que el subproceso de acrilicos ya no se considera como
proceso critico. Lo que demuestra que la implementacion de la herramienta 5S
ha disminuido la generacion de defectos en general y por ende la generacion

de defectos criticos en este subproceso.

A continuacion se muestra lo que ha ocurrido con los costos, para esto se

considera los costos de no calidad de la empresa.

En el siguiente grafico se muestra el costo de no calidad del subproceso de
acrilicos generado desde el mes de enero hasta el mes de octubre (Los costos
de no calidad dentro de la empresa se cuantifican de acuerdo al parte de no
conformidades que se registran en el software contable)
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Figura 14. Costo No Calidad Subproceso Acrilicos.

Fuente: Departamento de Calidad Multipublicidad Letrnedn Cia. Ltda.

Elaboracion: Autora

En el grafico que se presenta a continuacion se muestra la ocurrencia de

Costos de No Calidad de manera global en la empresa y especificamente en el

subproceso de acrilicos, evidenciando que a partir del mes de agosto los

costos generados por el subproceso de acrilicos se mantienen estables con

tendencia a la baja.

COSTOS NO CALIDAD

3500
3000 ﬂh\
2500 A\/ \
S 1500
1000 -
—B—-CNC
500 ’
ACRILICOS
0
& A < %, %, G Sa O
T % T T T, Y U T e %
MES

Figura 15. Costos No Calidad Total y Costos No Calidad Acrilicos

Fuente: Departamento de Calidad Multipublicidad Letrnedn Cia. Ltda.

Elaboraciéon: Autora
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En la siguiente figura se evidencia el valor acumulado de los costos de no

calidad del subproceso de acrilicos, se observa que durante los diez meses del
presente afio se llega a un valor acumulado de 5060 usd aproximadamente,

con mayor crecimiento durante los primeros meses del afio.

COSTOS NO CALIDAD ACUMULADOS
ACRILICOS

6000,00 5060

5000,00
4000,00
3000,00
2000,00

1000,00 w/‘(

usbD

0,00
& A V7 % Ry o)
T % o ‘y@& 47?/, 9 % qoo I ON
MES

Figura 16. Costos No Calidad Acumulado 2009 Subproceso Acrilicos
Fuente: Departamento de Calidad Multipublicidad Letrneén Cia. Ltda.

Elaboraciéon: Autora

De los 5060 usd de Costos de No Calidad del subproceso de Acrilicos, 4300
usd aproximadamente se produjeron hasta el mes de julio, y 730 usd
aproximadamente en los meses comprendidos entre agosto y octubre, meses
en los cuales se aplica la herramienta 5S (el mes de agosto se considera de
manera global para efectos de comparacion, aunque las actividades de

implementacién hayan iniciado aproximadamente a mediados)
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COSTOS NO CALIDAD ACUMULADO
ACRILICOS

5000,00 4300

4000,00
3000,00
2000,00

[a)
(%]
o]

1000,00 4= - 720

O'OO T T T T T T T T T 1

& A v, % o

e % T, Ty T Y % e e %

MES

Figura 17. Costos No Calidad Acumulado Antes — Después
de Implementacion 5S. Subproceso Acrilicos.
Fuente: Departamento de Calidad Multipublicidad Letrnedn Cia. Ltda.

Elaboracion: Autora

En la siguiente gréfica se muestra el crecimiento del valor acumulado de costos
de no calidad tanto de forma total para la empresa como exclusivamente del
subproceso de acrilicos, se evidencia que el crecimiento del valor del
subproceso de acrilicos se ha distanciado considerablemente del crecimiento
total.

COSTOS NO CALIDAD ACUMULADOS

20000
18000 /L
16000 o

14000
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8000 /
6000 ——CNC
4000 W ACUMULADO
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e % T, Y T Y % T, % %

MES

Figura 18. Costos No Calidad Total y del subproceso de Acrilicos.
Fuente: Departamento de Calidad Multipublicidad Letrnedn Cia. Ltda.

Elaboracion: Autora
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Previo a la implementacién de 5S en el subproceso de acrilicos se generaba un

promedio de 612 usd por costos de no calidad (enero-julio), desde el mes de
agosto (arranque del proceso de implementacion a mediados del mes
aproximadamente) hasta la presente fecha el promedio disminuyo a 244 usd,
en términos generales la implementacion de 5S produjo una disminucién del

60% aproximadamente de los costos de no calidad del subproceso.

Ahora bien se estima que el costo de la implementacién de la herramienta 5S
en el subproceso de acrilicos bordea los 650 usd por las acciones

emprendidas, capacitaciones, entrenamiento, recursos, etc.

Si consideramos que el promedio de costos de no calidad se mantenia en 612
usd en estos tres ultimos meses (agosto-octubre) se hubiese producido un
costo total de 1836 usd. El promedio real de estos meses es de 244 usd, por lo
que se obtiene un costo total de 732 usd al afadir a este valor el costo de la
implementacion (650 usd), obtenemos un costo final de 1382 usd, por lo tanto
en general se ha conseguido un ahorro del 25% (equivalente a 454 usd) de los

costos de no calidad por la aplicacion de 5S.

Con la implementacién de la herramienta en el subproceso de acrilicos no solo
se ha disminuido la frecuencia de las no conformidades (y por ende defectos
relacionados), también se ha logrado disminuir el desperdicio de movimientos
innecesarios y tiempos de espera relacionados con la busqueda de
herramientas, materiales e insumos; ya que debido a la mejoras
Implementadas se ha conseguido que estos elementos se encuentren a la vista
y al alcance, provocando tiempos de respuesta mas cortos. Otro desperdicio
gue ha sido atacado es la disminucion de inventario de material innecesario,

con lo que se ha liberado espacio.
Ademas se ha comenzado el desarrollado de equipos de trabajo de

mejoramiento continuo y aprendizaje, con el respectivo aporte en la

implantacion de esta cultura.
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Se ha mejorado y enriquecido el ambiente de trabajo con condiciones de

seguridad y salud, con las actividades desarrolladas se ha aportado a generar
un mayor compromiso y responsabilidad con las tareas cotidianas y se ha

promovido un conocimiento profundo de las areas de trabajo.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES

En el presente trabajo de tesis se ha desarrollado el disefio de un modelo
metodolégico o guia en el que se estructuran de forma logica los pasos a
seguir para lograr una implementacién exitosa de la herramienta 5S de
manufactura esbelta; y se lo ha validado en el Subproceso de Acrilicos en la
empresa Multipublicidad Letrneén Cia. Ltda., observando la disminucion de
diferentes desperdicios o mudas razén por la cual el modelo propuesto puede
ser replicado o imitado dentro de otros subprocesos o areas, y de manera

externa en otras organizaciones.

Se comprueba que la herramienta seleccionada de Manufactura Esbelta, para
la cual se desarroll6 el modelo de implementacién, controlo la generaciéon de no
conformidades (debido a defectos) en el subproceso que se determiné como
critico dentro de la empresa (Acrilicos); el promedio de no conformidades
levantadas a este subproceso (debido a defectos) se redujo del 25,2% (medido
de enero a julio/2009) al 11,5% (medido de agosto a octubre/2009 — periodo de
implementacion), alcanzando en el mes de octubre tan solo el 7,7%, de esta

manera se elimind el factor de criticidad a este subproceso.

En cuanto a costos de no calidad se alcanzo una reduccion aproximada del
60% en el subproceso critico (Acrilicos), y una ahorro del 25%
aproximadamente considerando los costos de implementacion de la

herramienta.

Se considera que la aplicacion de la herramienta de 5S, ademas implica haber
colocado un cimiento firme en el camino de implementacion de Manufactura
Esbelta.

En el camino recorrido de la implementacion de 5S hasta el momento (86,5%
de cumplimiento de las actividades programas en el Plan Operativo y el

restante 13,5% se encuentra en proceso) se han visualizado grandes cambios
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y mejoras, como areas de trabajo mas ordenadas y limpias, disminucién de

reprocesos por dafios en productos en proceso o terminados, disminucion de
focos generadores de materia prima inconforme por dafios ocasionados en el

proceso productivo, etc.

Con la implementacion de la herramienta 5S dentro del subproceso de acrilicos
se rompié con viejos paradigmas como el que las areas de trabajo se
mantienen en las mejores condiciones y que no es nhecesario cambiarlas,
ademas que no es posible hacer mas de lo que se hace diariamente por ellas

para mejorarlas.

En el subproceso se ha mejorado el clima organizacional, debido a las
acciones emprendidas se ha generado la mejora del entorno fisico en el que
los empleados realizan su trabajo en busqueda de una mejor calidad de vida;
se ha motivado al personal para que trabajen en el mejoramiento continuo, ya
que ellos han sido la fuente del cambio; han generado ideas para mejorar y han

sido directamente los beneficiados de las mejoras obtenidas.

Para que la herramienta aplicada (5S) tenga una efectividad definitiva es
imprensindible que el ultimo principio la “Disciplina” sea ampliamente
ejecutado, porque si este principio no se aplica de manera profunda toda la
implementacion Unicamente se convertira en una mejora pasajera y en un corto
lapso de tiempo se regresardn a las viejas constumbres acarreando los

problemas comunes a ellas.

Los defectos seleccionados como prioritarios deben convertirse en el foco de
atencion de asuntos que deben ser resueltos; esto asegura el seguimiento de
un orden logico en el desarrollo de estrategias para eliminar o reducir los
defectos, con la respectiva disminucién de no conformidades. Esto significa que
los defectos prioritarios no deben perderse de vista hasta obtener resultados

notorios en su reduccion.

Cada una de las herramientas de Manufactura Esbelta tiene diversas

caracteristicas que permiten lograr una reduccién en la frecuencia de defectos;
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por lo tanto, la aplicacién de cada una de las herramientas posibilita en varios

casos la reduccion de mas de uno de los defectos encontrados.

Los desarrollos realizados por medio del presente trabajo son un aporte a la
mejora continua de los procesos productivos de la empresa que permiten
apoyar el proceso de implementaciéon de 1SO:9001, por tanto se considera
responsabilidad de la empresa permitir que dichos avances se conviertan en

realidad y puedan repercutir en el cumplimiento de metas y objetivos trazados.
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CAPITULO 6

6. RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar los principios de 5S en el resto de la organizacion, y
buscar la manera de aplicar las demas herramientas de manufactura esbelta

para eliminar las mudas (desperdicios) de la empresa.

En el momento en el que se decida continuar con el proceso de
implementacién de 5S o iniciar con la implementacion de otras herramientas de
Manufactura Esbelta es necesario que todas las personas que hacen parte de
la empresa tengan claro que es un proceso de mejoramiento continuo que
requiere de atencion constante; por tanto se considera necesario en cada etapa
del proceso definir un claro responsable de las tareas asignadas y desarrollar

mecanismos de evaluacion y retroalimentacion de los avances realizados.

Los directivos deben demostrar su apoyo y compromiso total con la
implementacion poniendo al alcance los recursos, herramientas y demas

necesarios para obtener los resultados planteados y concluir con éxito.

Se recomienda que al momento de la implementacién de cualquiera de las
herramientas de manufactura esbelta o de la metodologia aqui planteada, se
vincule directamente al personal del area de trabajo, esta es una buena manera

para generar motivacion y propiciar el cambio de cultura.

Se deben buscar maneras de incentivar al personal que se involucra con la
implementacion, ya que con esto se consigue mantener la motivacion para que

la aplicacion de la herramienta se mantenga a lo largo del tiempo.

Manufactura Esbelta debe entenderse como una filosofia o pensamiento en el
cual las herramientas son algunas de las formas que se pueden ejecutar para
llegar a desarrollar un trabajo armonico en el flujo de proceso, de forma tal que
se reduzcan las mudas (desperdicios) presentes en el proceso de produccion,
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buscando con todas las propuestas, resultados positivos que se reflejen en el

.5

aumento de productividad, la reduccion de costos, defectos entre otros.
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Anexo 1. Familias de Productos.

FAMILIA 1: LONAS IMPRESAS

. ESPECIFICACION DEL

CODIGO PRODUCTO

MATERIAL

L1001 Lona Simple impresa Lona blanca/negra, blanca/blanca
o blanca/ploma de 13 onzas.

L1002 Lona Simple con tubo arriba y | Lona blanca/negra, blanca/blanca

abajo o blanca/ploma de 13 onzas, tubo
de cortina, piola.

L1003 Lona Simple con regleta Lona blanca/negra, blanca/blanca
o blanca/ploma de 13 onzas,
sintra, piola.

L1004 Lona Simple con Ojales Lona blanca/negra, blanca/blanca
o blanca/ploma de 13 onzas,
ojales.

LI0O05 Lona Simple con portabanner | Lona blanca/negra, blanca/blanca

en X o blanca/ploma de 13 onzas,
portabanner en X de 0.6 x 1.60 y
de 2x0.8

LI006 Lona Simple con portabanner | Lona blanca/negra, blanca/blanca

Roll Up o blanca/ploma de 13 onzas,
portabanner roll up

FAMILIA 2: VINILES

CODIGO PRODUCTO

ESPECIFICACION DEL
MATERIAL

VIOO1 Vinil simple impreso

Vinil adhesivo

V1002 Vinil reflectivo impreso Vinil adhesivo reflectivo
VI003 Vinil microperforado impreso | Vinil adhesivo microperforado
VI004 Vinil esmerilado impreso Vinil esmerilado impreso

V1005 Vinil simple plotteado

Vinil adhesivo plotteado

VIO06 Vinil reflectivo plotteado

Vinil reflectivo plotteado

VI007 Vinil esmerilado plotteado

Vinil esmerilado plotteado
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FAMILIA 3: LETREROS NO LUMINOSOS

ESPECIFICACION DEL

CODIGO PRODUCTO MATERIAL

LNOO1 Letrero en lona impresa 1 |Lona opaca impresa, estructura
cara metalica

LNOO2 Letrero con lona y vinil |Lona opaca, vinil adhesivo
impreso 1 cara impreso, estructura metalica

LNOO3 Letrero con lona y vinil|Lona opaca, vinil adhesivo
plotteado 1 cara plotteado, estructura metalica.

LNOO4 Letrero con lona y vinil calado | Lona  opaca, vinil adhesivo,
1 cara estructura metalica.

LNOO5 Letrero en tool con vinil | Tool, vinil adhesivo impreso,
impreso 1 cara estructura metdlica.

LNOO6 Letrero en tool con vinil | Tool, vinil adhesivo plotteado,
plotteado 1 cara estructura metalica

LNOO7 Letrero en lona impresa 2 |Lona opaca impresa, estructura
caras metalica

LNOOS8 Letrero con lona Yy vinil | Lona opaca vinil adhesivo impreso,
impreso 2 caras estructura metdlica

LNO09 Letrero con lona y vinil|Lona opaca, vinil adhesivo
plotteado 2 caras plotteado, estructura metalica.

LNO10 Letrero con lona y vinil calado | Lona opaca, vinil adhesivo,
2 caras estructura metalica.

LNO11 Letrero en tool con vinil | Tool, vinil adhesivo impreso,
impreso 2 caras estructura metalica.

LNO12 Letrero en tool con vinil | Tool, vinil adhesivo plotteado,

plotteado 2 caras

estructura metalica
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FAMILIA 4: LETREROS LUMINOSOS

CcODIGO

PRODUCTO

ESPECIFICACION DEL

MATERIAL
LLOO1 Letrero en lona impresa 1 |Lona impresa translucente,
cara estructura metdlica, sistema
eléctrico.
LLOO02 Letrero con lona Yy vinil | Lona translucente, Vinil adhesivo
impreso 1 cara impreso, estructura metalica
LLOO3 Letrero con lona y vinil | Lona translucente, vinil adhesivo
plotteado 1 cara plotteado, estructura metalica.
LLOO4 Letrero con lona y vinil calado | Lona translucente, vinil adhesivo,
1 cara estructura metdlica.
LLOO5 Letrero en lona impresa 2 | Lona impresa translucente,
caras estructura metalica
LLOO6 Letrero con lona y vinil | Lona translucente, vinil adhesivo
impreso 2 caras impreso, estructura metalica
LLOO7 Letrero con lona y vinil | Lona translucente, vinil adhesivo
plotteado 2 caras plotteado, estructura metalica.
LLOO8 Letrero con lona y vinil calado | Lona translucente, vinil adhesivo,
2 caras estructura metalica.
LLOO09 Cajas de acrilico con luz | Acrilico, vinil adhesivo, neén
indirecta en neon
LLO10 Cajas de acrilico con luz | Acrilico, vinil adhesivo, lamparas
indirecta
LLO11 Cajas de acrilico con luz | Acrilico, vinil adhesivo, neén
directa en nedn
LLO12 Piezas de nebn Tubos de vidrio iluminados
LLO13 Piezas de neodn con | Tubos de vidrio iluminados,
estructura estructura metélica
FAMILIA 5: SENALIZACION INTERIOR Y EXTERIOR
- ESPECIFICACION DEL
CODIGO PRODUCTO MATERIAL
SEO001 Sefalizacibn con fondo en | Sintra, vinil adhesivo
sintra
SE002 Sefializacion con fondo en | Acrilico, vinil adhesivo
acrilico
SEO003 Sefializacion con fondo en | Alocubond, vinil adhesivo
alocubond
SE004 Sefalizacibn con fondo en | MDF, vinil adhesivo
MDF
SEO005 Sefializacibn con fondo en | Sustrato especial

sustrato especial
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FAMILIA 6: FORMAS ESPECIALES

ESPECIFICACION DEL

CODIGO PRODUCTO MATERIAL

FEOO1 Letrero de forma especial con | Lona opaca impresa, estructura
lona impresa 1 cara no | metélica forma especial.
luminoso

FEO002 Letrero de forma especial con | Lona opaca, vinil adhesivo
lona y vinil impreso 1 cara no | impreso, estructura metélica forma
luminoso especial.

FEOO3 Letrero de forma especial con | Lona  opaca, vinil adhesivo
lona y vinil plotteado 1 cara | plotteado, estructura  metalica
no luminoso forma especial.

FEOO4 Letrero de forma especial con | Lona  opaca, vinil adhesivo,
lona y vinil calado 1 cara no | estructura metélica forma especial.
luminoso

FEOO5 Letrero de forma especial con | Lona opaca impresa, estructura
lona impresa 2 caras no | metalica forma especial.
luminoso

FEOO6 Letrero de forma especial con | Lona opaca, vinil adhesivo
lona y vinil impreso 2 caras no | impreso, estructura metalica forma
luminoso especial.

FEOOQ7 Letrero de forma especial con | Lona  opaca, vinil adhesivo
lona y vinil plotteado 2 caras | plotteado, estructura  metélica
no luminoso forma especial.

FEOO08 Letrero de forma especial con | Lona opaca, vinil adhesivo,
lona y vinil calado 2 caras no | estructura metalica forma especial.
luminoso

FEO09 Letrero de forma especial con | Lona translucente impresa,
lona impresa 1 cara luminoso | estructura metalica forma especial,

sistema eléctrico

FEO10 Letrero de forma especial con | Lona translucente, vinil adhesivo
lona y vinil impreso 1 cara | impreso, estructura metalica forma
luminoso especial, sistema eléctrico.

FEO11 Letrero de forma especial con | Lona translucente, vinil adhesivo
lona y vinil plotteado 1 cara | plotteado, estructura  metalica
luminoso forma especial, sistema eléctrico.

FEO12 Letrero de forma especial con | Lona translucente, vinil adhesivo,
lona y vinil calado 1 cara | estructura metalica forma especial,
luminoso sistema eléctrico.

FEO13 Letrero de forma especial con | Lona translucente impresa,
lona impresa 2 caras | estructura metalica forma especial,
luminoso sistema eléctrico

FEO14 Letrero de forma especial con | Lona translucente, vinil adhesivo
lona y vinil impreso 2 caras | impreso, estructura metalica forma
luminoso especial, sistema eléctrico.

FEO15 Letrero de forma especial con | Lona translucente, vinil adhesivo
lona y vinil plotteado 2 caras | plotteado, estructura  metalica
luminoso forma especial, sistema eléctrico.

FEO16 Letrero de forma especial con | Lona translucente, vinil adhesivo,
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lona y vinil calado 2 caras | estructura metalica forma especial,
luminoso sistema eléctrico.

FEOL17 Letrero de forma especial en | Tool, estructura metalica forma
tool con vinil impreso 1 cara especial, vinil adhesivo impreso

FEO18 Letrero de forma especial en | Tool, estructura metalica forma
tool con vinil plotteado 1 cara | especial, vinil adhesivo plotteado.

FEO19 Letrero de forma especial en | Tool, estructura metalica forma
tool con vinil impreso 2 caras | especial, vinil adhesivo impreso

FEO020 Letrero de forma especial en | Tool, estructura metalica forma
tool con vinil plotteado 2 caras | especial, vinil adhesivo plotteado.

FAMILIA 7: TRANSFORMADORES

CODIGO PRODUCTO

TROO1 Transformador de nedn de 3 KV

TRO002 Transformador de nedn de 5 KV

TROO03 Transformador de neon de 7.5 KV

TRO04 Transformador de nedn de 10 KV
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Anexo 2. Diagrama de Flujo Disefio

ENTRADAS ACTIVIDADES RESULTADOS | NOTAS RESPOMNSABLES
Establecer una metodologia
de trabajo para el Proceso
de Disefio de
Multipublicidad, de tal
manera gue satisfaga las IMICIO
necesidades de nuestros
clientes a través del disefio
de los productos/servicios
Multipublicidad
Wentas
sPara Fébrica
dande se
necesita
una
proupuesta
de disefio?
Vendedores
Inform.acién Recepcidn de informacidn “EMNDEDOR
del cliente de los vendedores para la
L — creacién de un Disefio
h 4
Informacidn L "
dal cliente Elaboracion dg una DISEFADOR
propuesta de disefio
L
il DISERADOR
Entrega del disefio para la Profarma
cotizacion del trabajo. ASISTENTE DE
WENTAS
DISENADOR
Aceptacion del disefio por
parte del cliente externo CLIENTE EXTERMNO
DISERADOR
Aprobacion del disefio por
al cliente CLIEMTE EXTERNO
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Orden de
Produccian

&>

Recepcion de una Orden
de Produccidn

l

Planificacion de la
asignacion de
responsabilidades

4

Requerimiento de los
Materiales Mecesarios

Ejecucion del trabajo de
la Orden de Produccion.

Plotteadode
corte

LQué
tipo de
trabajo
es?

Impresién

¥y

Dar formato parala
impresion al arte aprobado
por el cliente.

Enviar el archivo del arte
porred

Preparar el archivo para la
impresion.

Preparacion de la
impresora

Control de calidad del
material a utilizar

Imprimir el archivo

Secado de la impresian

Almacenamiento de la
impresian

@

Solictudde
Requerimiento

DISENADOR

JEFE DE DISENO

JEFE DE DISEFO

DISENADOR

DISENADOR

DISERADOR

DISENADOR

DISENADOR

DISENADOR

DISERADOR

DISENADOR

DISERADOR
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G

Control de Calidad y
entrega del producto.

Mantenimiento preventivo
del plotter de impresian

Dar formato al arte del
plotteado o plantilla

Enviar el archivo porred

h J

Preparar el archivo para el
plotteado.

Adaptacion del plotter

Control de calidad del
material a utilizar

Enviar a plottear o elaborar
la plantilla del trabajo

h J

Almacenamiento de la
plantilla o plotteado

ActaEntrega -
Recepcion del
Producto

Terminado

DISENADOR

INSPECTOR DE
CALIDAD

DISEFNADOR

DISENADOR

DISENADOR

DISENADOR

DISENADOR

DISENADOR

DISENADOR

DISENADOR
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AdaEntrega- DISENADOR  LOGISTICA
. Recepcion del
Control de calidad y ProdudopTerminado INSPECTOR DE
entrega del producto CALIDAD
v .
Mantenimiento preventivo DISENADOR
del plotter. TECNICD
Ventas
Fabrica
Recibirinformacion de las AS'SEE#;E DE
necesidades del cliente por
parte del Asistente de
Ventas. DISENADOR
v
Elaboracién del arte DISENADOR

. ] Informe
Elaboracian del informe Mensual
mensual JEFE DE

v Clientes satisfechos con
trabajos a partir de
FIN disefios creativos y
novedosos que reunan
todas sus necesidades.
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Anexo 3. Diagrama de Flujo Mecéanica

ACTIVIDADES

RESULTADOS / NOTAS

RESPONSABLES

ENTRADAS

metodologia de trabajo
parael desarrollo de las
actividades dentro del
Area de Mecanica con el
fin de obtener trabajos de
calidad y dentro del plazo

Establecer una

especificado.

< INICIO )

ASISTENTE DE
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Ordende .,
Produccién Recepcionde una Orden
de Produccién VENTAS 1
Ordende Ordende
Produccion Generacion de una Orden Trabajo JEFE DE
de Trabajo PRODUCCION
Orden de Plantillas del
Produccion Elaboracién de las trabajo DISENADOR
plantillas
Ordende - JEFE DE
Trabajo Orden de Trabajo PRODUCCION
Célculo de Materiales Seccion 4
TECNICO DE
MECANICA
Ordende TECNICO DE
Trap§jo Reguerimiento de los Materiales MECANICA
Seccién4 Materiales )
LOGISTICA
Orden de . ) Acta Entrega - Recepcion TECNICO DE
Trabajo . Retlra_r’las plantllla§ e de Recursos Materiales MECANICA
impresion del prototipo
LOGISTICA
Materiales ) ) Material TECNICO DE
Preparacién del material preparado MECANICA
Material . £ CNICO
preparado Corte del material a TECNICO DE
emplear en el trabajo MECANICA
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Producto
Terminad

Armado de la estructura

Pulido de la estructura

Preparacion del
antioxidante

Aplicacion del
antioxidante a la
estructura

Limpieza final de la
estructura

Preparacion de la pintura

Aplicacién del fondo
anticorrosivo en la
estructura

Pintura de la estructura

Control de Calidad del
trabajo

Entrega del producto
terminado y devolucién de
los materiales

FIN

Producto
Terminado

Control de
calidad
aprobado

Actade entregay recepcion
de Producto Terminado

Acta de entregay recepcion
de Devolucién de Materiales

Orden de Trabajo concluida con
calidad y dentro del plazo

TECNICO DE
MECANICA

TECNICO DE
MECANICA

TECNICO DE
MECANICA

TECNICO DE
MECANICA

TECNICO DE
MECANICA

TECNICO DE
MECANICA

TECNICO DE
MECANICA

TECNICO DE
MECANICA

TECNICO DE
MECANICA

INSPECTOR DE
CALIDAD

TECNICO DE
MECANICA

LOGISTICA
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Anexo 4. Diagrama de Flujo Acrilicos

ENTRADAS

Establecer una

ACTIVIDADES

Universidad de Cuenca

metodologia de trabajo

RESULTADOS / NOTAS

RESPONSABLES

para obtener productos
de calidad en el Area de
Acrilicos.

Ordende
Produccién

Ordende
Produccién

Ordende
Produccién

Ordende
Trabajo

Plantillas
del
trabajo

Orden de Trabajo
Seccién4

( INICIO )

Recepcién de una Orden
de Produccién

Ordende
Generaciéon de una Orden Trabajo
de Trabajo

Acta Entrega- Recepcién de
Elaboraciénde la plantilla Producto Terminado
del disefio del trabajo a
realizar

Plantillas del trabajo

y

Retirar las plantillas e
impresion del prototipo del
trabajo a realizar

Acta Entrega- Recepcion de
Recursos Materiales

Célculo de la cantidad de

Orden de Trabajo
! ¢ Seccion 4
material necesario

o . Orden de Trabajo
Requisiciéon del material Seccion 4
necesario firmada

Letras
Orden de

Trabajo:
¢Letrasen
alto relieve
oletras
planas?

Letras en
alto relieve

ASISTENTE DE
VENTAS 1

JEFE DE
PRODUCCION

DISENADOR

TECNICO DE
ACRILICOS

LOGISTICA

TECNICO DE
ACRILICOS

TECNICO DE
ACRILICOS

LOGISTICA

Ing. Isabel C. Ledn Jaram
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Orden de Trabajo
Disefio del
Trabajo

Plantillas del trabajo

Tiras parala cejade
laletra

Tirasde lacejaen
estado maleable

Tiras parala cejade la
letra

Segmento del frente de la
letra

Frente y ceja dela
letra

Letras
cortadas

Producto
terminado

Corte de los segmentos del
frente de la letra

Corte de la ceja para las
letras

Calentamiento de las tiras
delaceja

Doblado de la ceja

y

Fijacién de la ceja al
segmento del frente de la
letra

Reforzar el pegamento de
lacejay el frente de la letra

y

Acabado final de laceja de
laletra

Corte de la letra

y

Pulido de la letra

Control de calidad del

trabajo

Segmento del frente de
laletra

Tirasparala cejade la letra

Tiras de laceja en estado maleable

Letras cortadas

Producto terminado

Control de Calidad
aprobado

TECNICO DE
ACRILICOS

TECNICO DE
ACRILICOS

TECNICO DE
ACRILICOS

TECNICO DE
ACRILICOS

TECNICO DE
ACRILICOS

TECNICO DE
ACRILICOS

TECNICO DE
ACRILICOS

TECNICO DE
ACRILICOS

TECNICO DE
ACRILICOS

INSPECTOR DE
CALIDAD
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Segmentos de lasletras

Letras caladas

Letras marcadas

Letras cortadas

Producto Terminado

Ordende
Trabajo

Corte de los segmentos de
laletra

y

Calado de las letras

Marcado de las letras

Corte de las letras

y

Pulido de las letras

Control de Calidad

y

Entrega del producto
terminado y devolucién de
los materiales sobrantes

Segmentos de lasletras

Letras caladas

Letras marcadas

Letras cortadas

Producto Terminado

Control de Calidad aprobado

Acta Entrega - Recepcién de
Producto Terminado

.

FIN

Acta Entrega - Recepcién de
Devolucién de Materiales

———

Orden de Trabajo
concluida dentro del
plazo especificado y

con productos de

calidad.

TECNICO DE
ACRILICOS

TECNICO DE
ACRILICOS

TECNICO DE
ACRILICOS

TECNICO DE
ACRILICOS

TECNICO DE
ACRILICOS

INSPECTOR DE
CALIDAD

TECNICO DE
ACRILICOS

LOGISTICA
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Anexo 5. Diagrama de Flujo Nedn

ACTIVIDADES

RESULTADOS / NOTAS

RESPONSABLES

Establecer una
metodologia de trabajo
dentro del Area de Neon,
parala elaboracién de
productos dentro de un
plazo acordado y de

‘ INICIO )

calidad.
Ordende —
" Recepcion de una Orden
Produccion ge Produccion ASISTENTE DE
L _— VENTAS 1
Ordende P Ordende JEFE DE
i’ Generacion de una - p
Produccién Orden de Trabajo PRODUCCION
J
Plantillas del producto
Elaboracion de las Impresién del Prototipo
plantillas y prototipo del P P DEPARTAMENTO
producto - DE DISENO
Acta Entrega -Recepcion de
Producto Terminado
Orden de _ Retirz?\r plantillas e Acta Entrega - Recepciénde TECNICO DE
Trabajo impresion del prototipo Recursos Materiales NEON
del trabajo a realizar.
TECNICO DE
NEON
Requisicion de Ordende
Materiales Trabajo
LOGISTICA
Control de calidad TECNICO DE
delas _matenas NEON
primas
Tubos de Vidrio . .
Acoplamiento de los| Tubos de Vidrio TECIL\Ié%?\l DE
tubos de vidrio Acoplado
Corchos
Plantillas del
producto 3}
TECNICO DE
Marcado de los NEON
Tubos de tubos de vidrio
Vidrio
Acoplado
Ing. Isabel C. Leon Jaramillo Pagina | 209
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Tubos de TECIL\I:E%O’\I DE
Vidrio Doblado del Tubo
Acoplados 'y alallama
Marcados
Plantillas del
producto
- Tubo conformade la
Doblaje del tubo - -
Tubo de vidrio plantilla TEC’L\IéCOON DE
caliente
Tubo conformade Pegado del TECNICO DE
la plantilla electrodo NEON
Electrodo
Tubo Pitorro
Pegado del TECNICO DE
Tubo conformade la pitorro NEON
plantilla
Tubo conformade la Introduccioén del -
plantilla electrodo TEC[\Tllz%C[)\j DE
Electrodo
Tu.tao‘de Acoplamiento del
vidno tubo de vidrio al .
preparado esqueleto de TEC,\’TIIECO?\‘ DE
vidrio del
laboratorio
Esqueleto
de vidrio
Conexién al .
Pieza de transformador TECNICO DE
Neén bombardero NEON
Pieza de Calentamiento de TECNICO DE
Neén la pieza NEON
Pagina | 210
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Sobrecalentamiento
del electrodo

y
y
0

ndegas

Conducci

A
Formacién de vacio
A

Separar la pieza

Maduracion de la
pieza

A 4

Control de Calidad

Entrega del producto
terminado y
devoluciénde los
materiales sobrantes

FIN

Acta entrega-recepcion de
Producto Terminado

.

Acta entrega- recepcion de
Devolucién de Materiales

I

Orden de Produccién concluida
satisfactoriamente en el plazo
acordadoyun productode
calidad.

TECNIQO DE
NEON

TECNICO DE
NEON

TECNICO DE
NEON

TECNICO DE
NEON

TECNICO DE
NEON

INSPECTOR DE
CALIDAD

TECNICO DE
NEON

LOGISTICA
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Anexo 6. Diagramas de Flujo Armado

Instructivo
de Trabajo

Producto
Final
embalado

del trabajo

y

Control de Calidad del
producto terminado

y

Instructivo Producto
de Trabajo| Final

Embalaje del producto
terminado

Entrega del producto
terminado y devolucién de
materiales

FIN

ENTRADAS ACTIVIDADES RESULTADOS / NOTAS RESPONSABLES
Establecer una
metodologia de trabajo
parala obtencién de
productos de calidad y
dentro del plazo INICIO
especificado dentro del
Area de Armado.
Ordende JEFE DE
Produccion Recepcion de una Orden PRODUCCION
de Produccién
JEFE DE
Porden de Generacion de una Orden Ordende PRODUCCION
roduccion . Trabajo
de Trabajo
Orden de Trabajo Seccion 4 TECNICO DE
Orden de firmada ARMADO
Trabajo Requerimiento del material
necesaro Materiales LOGISTICA
y
Ordende . y Acta Entrega- Recepcion de =
; Retirar las plantillas e b TECNICO DE
Trabajo impresion del prototipo del Recursos Materiales ARMADO
trabajo a realizar
y
Ordende Instructivo ,
i Especificacion y realizacion de Trabajo TECNICO DE
‘Tmbﬁj P ) ARMADO

Acta Entrega - Recepcion de
Producto Terminado

Sellode
Calidad

Producto Final
embalado

Acta Entrega - Recepcion de
Producto Terminado
J
Acta Entrega - Recepcién de
Devolucién de Materiales

e

Orden de Trabajo
concluida dentro del
plazo especificado y

con productos de

calidad.

INSPECTOR DE
CALIDAD

TECNICO DE
ARMADO

TECNICO DE
ARMADO

Ing. Isabel C. Ledn Jaramillo
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Diagrama de Flujo Armado del Sistema Eléctrico de un Letrero Luminoso

ENTRADAS ACTIVIDADES RESULTADOS /NOTAS RESPONSABLES
Establecer una
metodologia de trabajo
parael armado del sistema
eléctrico de los letreros
luminosos de INICIO
Multipublicidad con
técnicas de calidad y
dentro del plazo
TECNICO DE
Colocacion de lamparas ARMADO
Colocacién de borneras TECNICO DE
ARMADO
- TECNICO DE
Colocacion de balastros ARMADO
Letrero luminoso con TECNICO DE
ARMADO
Alambrado sistema eléctrico
Letrero luminoso con Control de Calidad del Letrero luminoso con sistema TECNICO DE
sistema eléctrico producto terminado eléctrico con calidad probada ARMADO
Letrero luminoso con TECNICO DE
sistema eléctrico con Tensado de la lona del ARMADO
calidad probada letrero luminoso
Sistema eléctrico
armado de un letrero
v luminos con técnicas de
EIN calidad y dentro del
plazo especificado.

Ing. Isabel C. Ledn Jaramillo
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Diagrama de Flujo Tensado de Lonas

ENTRADAS ACTIVIDADES RESULTADOS / NOTAS RESPONSABLES

Establecer una
metodologia de trabajo
parala obtencién del

tensado de panaflex con
calidad y dentro del plazo INICIO
especificado dentro del

Area de Armado.

Ordende -
Trabajo TECNICO DE
Cortar el panaflex ARMADO

A

Remachar un frente de la TECNICO DE
lona ARMADO
Remachar el otro frente de .
lalona TECNICO DE
ARMADO
y
Remachar los lados de la Letrero conlona TECNICO DE
tensada ARMADO
lona
Letrero conlona Control de calidad del Letrero con lona tensada con TECNICO DE
tensada tensado de la lona control de calidad ARMADO
. Letrero conlona tensada
dentro del tiempo
FIN especificado y con técnicas

de calidad.
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Diagrama de Flujo Pegado de Viniles en Letreros de Panaflex

ENTRADAS ACTIVIDADES RESULTADOS / NOTAS RESPONSABLES

Establecer una
metodologia de trabajo
para pegar viniles con

calidad y dentro del plazo
especificado dentro del INICIO
Area de Armado.

Ordende £ CNICO
Trabajo impi TECNI DE
Limpiar panaflex ARMADO
- TECNICO DE
Cortar el vinil ARMADO
Pegar el vinil al panaflex TECNICO DE
ARMADO
y
Extraccion del agua del TECNICO DE
vinil y del panaflex ARMADO
v
Letrero de panaflex con vinil TECNICO DE
Perfilar el vinil adherido ARMADO
y
Letrero de panaflex Letrero de panaflex con vinil .
i ; ; TECNICO DE
con vinil adherido Control de calidad adherido con control de
calidad aprobada ARMADO
\ 4 Letrero de panaflex con
EIN vinil adherido dentro del

tiempo especificado y
contécnicas de calidad.
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Diagrama de Flujo Armado de Figuras en Alto Relieve

ENTRADAS ACTIVIDADES RESULTADOS / NOTAS RESPONSABLES
Establecer una
metodologia de trabajo
para el armado de figuras
de alto relieve con técnicas
de calidad y dentro del INICIO
plazo especificado.
Orden de .
Trabajo Limpieza de las figuras en TEA?R’\II\I/I(/:AODC?E
alto relieve
Pintura
” . TECNICO DE
Preparacién de la pintura ARMADO
Pintado der;ﬁef\gura en alto TECNICO DE
ARMADO
TECNICO DE
ARMADO
Secado de la pintura
Luz
directa
Tipo de
iluminacién
Luz
Indirecta
) ) Figura de alto relieve TECNICO DE
Colocacion de las piezas
de neén armada ARMADO
Ing. Isabel C. Leon Jaramillo Pagina | 216
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Colocacién de las piezas TECNICO DE
de ne6n ARMADO
Fi de alt TECNICO DE
Colocacién de soportes :gura e ado ARMADO
parafijacion de la figura relieve armada
TECNICO DE
ARMADO
Corte del vinil
. TECNICO DE
Pegado del vinil ARMADO
y TECNICO DE
Extraccién del agua ARMADO
Perfilar el vinil TECNICO DE
ARMADO
Figura de alto . Figura de alto relieve INSPECTOR DE
relieve armada Control de Calidad armada con control de CALIDAD
calidad
Figuras de alto relieve
v armadas dentro del
FIN tiempo especificado y
contécnicas de calidad.

Ing. Isabel C. Ledn Jaramillo Pégina | 217



A

eI (€ G

Universidad de Cuenca

Diagrama de Flujo Armado de Banners

ENTRADAS ACTIVIDADES RESULTADOS / NOTAS RESPONSABLES
Establecer una
metodologia de trabajo
paraarmar banners con
calidad y dentro del plazo
especificado dentro del INICIO
Area de Armado.
Ordende TECNICO DE
Trabajo Cortar la lona ARMADO
TECNICO DE
Desarmar el roland ARMADO
Enrollado de la lona TECNICO DE
ARMADO
y
o ) TECNICO DE
Panaflexy vinil con Girar la cuerda ARMADO
forma
Colocacion del soporte de Banner con soporte de TECNICO DE
aluminio alumino ARMADO

INSPECTOR DE

Banner con soporte de Banner con soporte de CALIDAD
alumino Control de calidad alumino con control de calidad
TECNICO DE
ARMADO
\ 4 Banner armado dentro
EIN del tiempo especificado
y contécnicas de
calidad.
Ing. Isabel C. Leon Jaramillo Pagina | 218
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Anexo 7. Diagrama de Flujo Transformadores

ENTRADAS

ACTIVIDADES

RESULTADOS | NOTAS

RESPONSABLES

Establecer una
metodaologia de trabajo
para la elaboracidn de

transformadores Cabrera
Electric dentro de
Multipubicidad.

Orden de

Produccidn

Orden de
Produccion

IMICIO )

h 4

Recepcidn de una Orden de
Produccidn

Cada vez gque se elabora
un contrato de trabajo en
Comercializacidn se
genera una Orden de
Produccian, la cual debe
ser entregada una copia
al Jefe de Produccian, al
Jefe de Disefio, al Jefe de
Instalaciones y al
Inspector de Calidad.

IUnavez que se genere Una
Orden de Produccidn en el
Proceso de
Camercializacion, y recibe
una copia el Jefe de
Produccidn, se encarga de

Generacidn de una Orden
de Trabajo para el
Subproceso de
Transformadores

:

Requigicidn de materiales

generaruna Qrden de
Trahajo para el Subproceso
de Transformadores, en
donde se especifica el
ndmero de
transformadores a producir,
elvoltaje de los mismas, v
el tiempo de plazo de
entrega.

El Responsable de
la Orden de Trabajo
dehe elahoraruna
lista de los
materiales
requeridos enla
seccidn de
Materiales de la
COrden de Trabajo,
con una firma de
aprobacidn dal Jefe
de Produccidn, se
solicita a Logistica
todos los materiales,
para constancia
Logistica debe firmar
en esta seccidn.

Orden de
Trabajo

JEFE DE
PRODUCCION

JEFE DE
PRODUCCION

TECMICO DE
TRANSFORMADORES

LOGISTICA,

Ing. Isabel C. Ledn Jaramillo
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Orden de
Trahajo

Tahbla de
Conductares
de Cohre

Calculo de la potencia del
transformadar

Célculo de
Transfor_
madares

UUnavez gue se disponga
de todo el matetial
necesario parala
elaboracidn de los

transformadaores, se
procede arealizar el
calculo de la potencia de
los mismaos, los
transfarmadares de Medn,
se los calcula
considerando que se
disponde de 3 datos de
potencia en Yoltiamperios
para considerar las
pérdidas de potencia que
setienen de la bohina
primaria a la secundaria,
se parte de una potencia
del secundario, el del
primario que es el doble a
la gue se utiliza en el
secundario, v los
voltiarnperios del ndcleo
gque corresponden a la
mitad de la que se utliza en
el secundario. Se empieza
con el calculo del
secundario, para lo cual
partimos del dato del
nimero de alambre
conductor segdn el
amperaje del
transfarmador a construir,
o elvoltaje que sevaa
trabajar, en el caso del
amperaje nos wamos a
una tabla Internacional, en
dande nos sefialala
intensidad de la corriente
eléctrica, del alambre Mo.
corresponde a un valor en
maA, a partir de este dato
mediante la fdrmula P=Iy,
calculamos la potencia del
secundario en
Voltiamperios, v a partir de
esta potencia podemaos
calcular la potencia del
primario y del ndcleo. Los
calculos para cada
transformador se
encuentran especificados
en el anexo 1 de este
procedimiento.

TECNICO DE
TRANSFORMADORES

Ing. Isabel C. Ledn Jaramillo
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©

v

Calculo del area atil
del ndcleo del
transformador

L\ 4

Calculo del grosar

del nidcleo

Calculo de
Transfar_
madaores

Célcula de
Transfor_
madares

lUna vez que se haya
calculado la potencia con la
gueva atrabajar el
transformador, se procede a
realizar log calculos propios
del transformadaor,
primeramente se calcula el
area (til del mismao, los
transformadores de nedn
utilizan una configuracidn
del ndclen en forma de O,
se realiza el caleulo del drea
(itil multiplicando la raiz
cuadrada de |3 potencia del
nlclen, poruna constante
universal gque tiene elvalor
de 1,5,y al valor encontrada
se debe disminuir un 20%
con lo cual obtenemos el
area Ofil del transformador.
Los calculos para cada
transformador se
encuentran especificados
enelanexo 1 de este
procedimienta.

Ling vez que setiene el area
(til del nicleo del
transformador, se procede a
calcular el grosar del mistmo
o conjunto de chapas que
wan ser necesariag, enlos
transformadores de Medn,
zecalcula el grogor del
niclen, congiderando que
en este casola estructura
del nicleo es en forma de
0,y ademas que las chapas
tienen una dirnensian
especifica dependiendo del
voltaje can que va & trabajar
el transformadar y por ende
sU potencia, entonces se
calculo el grosor del ndclo
dividiendo el area (til
encontrada para el ancho de
las chapas (para
transformadares de 10k,
12y 15KV es de 3cm; para
transformadares de Gk,
7.5k y 9KV es de 2, 5cm.),
ze obtiene elvalor en
crn.Los calculos para cada
transformador se
encuentran especificadas
en el anexo 1 de este
pracedimienta.

TECHICD DE
TRASFORMADORES

TECNICO DE
TRASFORMADORES

Ing. Isabel C. Ledn Jaramillo
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Calculo del diametro del

conductar

Caleulo del nimero de
wueltas por voltio

Caloulo de
Transfor_
madaores

Célculo de
Transfor_
madares

LIna wez que ya se encuentre
disefiado el ndcleo del
transformador, se procede a
realizar el calculo del
didgrnetro del conductor del
primario que se va a utilizar,
se debe considerar gque el
alambre que seva a utilizar
en el secundario es el Mo.
40, entonces se dehe
encontrar el No. del alambre
conductar para el primario,
para esto se realiza el
calculo del amperaje gque se
va a utlizar en el primario
rnediante |a farmula P=v*l,
en donde =e despeja el valar
de |y se encuentra el
nimero de amperios a ser
utilizados en el prirmario
segln suU voltaje
carrespondiente (1100
220%) . UnawezZ que se
calcula los amperias can los
queva a trabajar el primario,
seve en unatabla el Mo. de
alambre que soporte dicha
cantidad de amperios, en el
caso de que no exista el
amperaje exacto que se
calcula, enlatabla se
escoge el alambre que
sopoarte un amperaje
inmediatamente superior al
calculado. Los calculos para
cada transformador se
encuentran especificados en
el anexo 1 de este
procedimiento.

Unavez que se haya
determinado el diametro del
conductor primario y
secundario, se procede a
calcular el ndmero de vueltas
porwvoltio gue se debe daren
las bohinas, para este efecto
se debe multiplicar el area dtil
del transformador par una
constante que tiene el valor
de 10 {constante
internacional) v esto par el
valor de la frecuencia (60HZ).
Luego se divide una
constante con un valor de
22500 para el valor
encontrado antes, vy el
resultado de esta operacidn
25 el numero de vueltas que
se deben dar en la bobina por
cadavaltio que wayan a ser
conducidos. Una vez que se
tiene el nimero de vueltas
porvaltio, se puede calcular
la cantidad de vueltas
necesarias en cada bohina
segln el voltaje que sevaya a
utlizar en cada una.Los
calculos para cada
transfarmador se encuentran
especificados en el anexo 1
de este procedimiento.

TECHICD DE
TRASFORMADORES

TECMICO DE
TRASFORMADORES

Ing. Isabel C. Ledn Jaramillo
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Calculo del
compensadar

Enelcasodelos
transformadores de nedn que
tienen una corfiguracion en
forma de O, Cahrera Electric,

ha creado un compensadar
fue tiene la misidn de
cantrolar el paso delflujo
magnetica entre el primarin y
el secundario, con lo cual se
loara contralar 2 vida Ol del
transformador. e deben
realizar log calculos
correspondientes del
campensador necesario,
pimero se pracede a calcular
el ancho del compensador, el
cual carresponde al largo de la
Célcuode  |chapa, menos el anchode |3
Transformadores) mismay a esto se restauna
unidad.
uego se procede a calcular el
grueso del compensadar, el
cual carresponde al gruesa
del ndcleo incrementado en
2mm. par efectos de
holgadura, menas el 10%, y
este valor dividido para 3,
obtenienda un valar
aproximada que debe estar en
carrespondenca conla
intensidad gue se necesita
para que funcione el
transformador.

Ellargo del compensadar
corresponde al gruesa del
niclen. Los caleulos para cada
transformador se encuentran
gspecificados en el anexo 1 de
este procedimiento,

TECHICO DE
TRASFORMADORES

Ing. Isabel C. Ledn Jaramillo
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Célculo de
Transfor_
madores

Unavez que se tiene los
calcalos del ndcleny del
compensadar del
transfarmadar, se procede a
realizar los calculos de la
ventana del transformadaor,
paralo cual se deben
considerar las medidas
correspondientes al grosor
de la farmaleta del primario,
del secundario y el grosar del
compensadar, de la cual el
largo de la ventana del

Calculo de la ventana
del transformador

Y
Corte de las
chapas

Calculo de

Tranzformadare:

Chapas

transformadarva a a ser
igual a la suma de las
dimensiones antes
mencionadas mas Smm.
que es el espacio
correspondiente para el
aizlamienta. El ancho dela
ventana corresponde al
ancho del compensadar. Los
calculos para cada
fransformador se encuentran
especificados en el anexo 1
de este procedimiento.

Después de haber disefiado
eltransformadar, es decir
luego de haber realizado
todos los calculos
necesarios, se procede ala
construceidn del
transfarmador, para lo cual
primera se realiza el cote de
las chapas de hierro silice
en el drea de Mecanica
medianta [as cisallas, el
core de las chapas se las
hace seqln las
dimensiones especificadas
de cadatransformador, Las
chapas gue se cortan seran
destinadas para las
columnas, culatas v el
compensadar,
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madores

Céleulo de Elaboracion de las
Transfor_

formaletas

Formaletas

IUnavez que se dispongan de las
chapas conlas gue sevaa
construir el niclen, se procede a
elahorar las farmaletas en las que
seva a construirlas hobinas
primatias y secundarias, con el
objetivo de optimizar el tiempo
empleado en el trahajo de
construccion de las bohinas
secundarias, dentra de
multipublicidad, e construyen las
hobinas de cuatro en cuatro, para la
elaboracion de las formaletas de
las babinas secundarias, en primer
lugar se debe coMar unatirade
cartdn de un ancho en dependencia
del waltaje del transformadaor a
elahorar especificado en el anexo 1,
ydetodo el largo de una plancha,
para luego darle forma a la
formaleta mediante un taco
especifico de las dimensiones
calculadas paracada
transformador, que se lo acopla en
la ernbohinadora eléctrica. Se
elahoran 4 formaletas alavez, dela
siguiente manera: se toma la tira de
cartdn v se la enrolla en el taco
iniciandao desde 1a cara del taco gue
tenga la misma dimension gue el
ancho dela culata, hasta llegar a
cubrir una vuelta enteray la Gitima
cara sobrepuesta a la delinicio, v se
asequra la una cara con la otra
mediante pegamenta blanco v
medianta cinta masking para gue
no se despedue la una de la ofra.
En el caso de las formaletas para
las bohinas primarias, se utliza un
taco de largo mas pequefio para
que se introduzca en la maguing
embobinadara manual del primaria,
pera de la misma manera llevan
dirmensiones especificas segln el
transformador que sewaya a
elaborar, en este casolas
formaletas estan constituidas par
un rectangulo formado par la tira de
cartdn el cual esta entre 2 tapas de
cartdn en farma rectangular de
dirmensiones especificas para cada
transformador, estas tapas se
elaboran a partir de moldes para
cadatipo de transformadoar, una vez
fque estan elaborados el rectangulo
de latira de cartdn de un ancho
determinado, ¥ las tapas del mismao
se las acopla mediante pegamento
hlanco en sus destajes de forma
que se queden fijos para su
posterior filizacidn.
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Formaletas

Céloulo de
Transfor_

Elabaracidn y

ubicacidn de los

terminales

madores

Unawez que estén armadas las formaletas es
necesario colocar las terminales en cada una
de ellas, las terminales en el caso de las
bohinas secundarias, van a serpedazos de
alambre Mo 22, el cual dehe serlijado para
eliminar el esmalte, se lo corta en peguefos
pedazos de 12cm. aproximadamente gue van
a sercolocados en las formaletas, en el caso
de las formaletas del secundario, se coloca la
terminal de la siguiente manera: los 4 pedazos
de alamhre se dohlan enforma de L, v se
calocan en la formaleta, empezando con la del
extrerno derecho, se coloca el alambre en la
formaleta poniendo el doblez de la L hacia
arriba v dejando un margen de aprox. Smm
desde el extrerno derecho de la formaleta, v se
fija a la formaleta mediante cinta masking, vse
repite el mismao procedimiento para todas las
formaletas, una vez fijados los alambres, se
cortan pedazos de papel adhesivo de 2cm de
anchovy de largo correspondiente al ancho de
la culata aproximadamente, se dohkla porla
mitad del ancho del papel, se coloca
pedamenta blanco o cola plastica, v se pega
sohre el alambre desde el doblezde la L, v se
fija con cinta masking, este procedimiento se
realiza para todas |as formaletas. Después se
retiran deltaco 3 de las 4 formaletas, dejando
la una del extrerno izquierdo dentro del taco. A
las tres que se retiran se realiza un corte para
el destaje en forma triangular de una
dirnensidn muy pequefia hasta la sefial de la
cihta de rmasking en el centro del lado de la
formaleta opuesto al doblez de la L del
alambre. En dos formaletas del centra se
introduce el pedazo de alambre por medio del
destaje para el interior de la farmaleta,
haciendo un doblez en forma de O que se deja
junto a la formaleta v se introducen las dos
formaletas dentro del taco, haciendo que el
destaje de cada una quede en direccidn del
lado izquierdo. En la formaleta del extrermo
derecho, se introduce el alambre por el destaje
hasta el interior de |a formaleta, pero no se
hace el doblez en forma de O, se saca el
alamhre para el otro extrerno y se introduce la
farmaleta dentro del taco con la misma
direccion que las anteriores. En caso de las
hohinas primarias se introduce la formaleta en
eltaco carrespondiente al transformador en
fabricacidn hasta un tope fijado en eltaco, y se
coloca el otro tope del otro extrermo
dehidarmente ajustado para conservar la forma
de laformaleta. Se hacen agujeros en las
formaletas para la salida de los terminales, en
un punto correspondiente al vérice superior de
la tapa izquierda, tormando comao referencia el
lado deltaco que tiene el tope para el inicio del
nimero de vieltas de la bohina, se suelda el
cable terminal con el alambre esmaltado con el
fque seva a realizar la bobina, mediante una
suelda previamente caliente con estafio. Se
introduce la terminal por el agujero de la
formaleta considerando gue laterminal
soldada quede dentro de |a formaleta, sohre el
cual sewa a colocar un pedazo de cartdn del
largo correspondiente al ancho de la culata y de
ancho carrespondiente al ancho de la farmaleta
asequrado con un pedazo de cinta masking.
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Calculo de

Transfor_ Construccion de
madores

las bobinas

Una wez gue se encuentren elaharadas
las formaletas y se hayan introducido los
terminales en cada una de ellas, se
canstruyen las hohinas. En el caso de
|as hohinas secundarias, se introduce el
taco en la maguina embohinadora
eleéctrica. Se lija aproximadamente Gcm
del alambre de cada uno de los carretes
con el que se va trabajar en la maguina
emhohinadora, v se suelda el alambre de
la maguina con el terminal de la
formaleta desde la parte inferior del
doblez en forma de L rmediante un cautin
previamente calentadno con estafio, una
yez soldado se corta las puntas
sohrantes del terminal, v se los dobla
hacia abajo en direccion izouierda. Se
coloca un pedazo de cinta masking para
cubrir 1a suelda en cada formaleta.
Se calibra la maguina en cuanto al No.
de alambre, el ndmero de vueltas que se
van a dary ademas se ubican las
formaletas haciendo que quede un
margen de 4mm con respecto a la polea
correspondiente de cada formaleta desde
el extremo izquierda, e inicia con el
embohinada, para lo cual se acelera
mediante el piey se inicia con las vueltas,
la ranuina nos indica el sentido de las
vueltas mediante un faco indicadar para
cada sentido, v después de completar la
primera capa se dehbe verificar que la
capa de alambre se encuentre centrada
en laformaleta, se deja de acelerar
cuando el foco indicador se enciende
para la direccion opuesta, y se coloca
un pedazo de papel seda (aislante) de un
ancho corresondiente a la suma del
ancho de las 4 formaletas adicionando 5
mm aproximadamente, y del largo que
cubra toda la capa de la hobina dando
unavuelta completa,
entre capay capa, hasta llegar ala capa
final, Ia cual no se cubre con el papel.
En el caso de las bobinas primarias, al
serelaboradas de una enuna, se acopla
eltaco a la maguina embobinadora
manual, se hace el calculo del nimen
de vueltas necesarias yse empieza a
embaobinar manualmenta hasta llegar al
nirmero de vueltas calculados.
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Instalacian del
cable terminal

Una vez que ze hayan completado las vueltas
necesatias para cada bobing, se saca delterminal un
cable Mo, 22 para la instalacion posterior, Para esto
en las bobinas secundarias, el carro de la maguing
bobinadora eléctrica debe estar con sentido hacis la
derecha. Se comienza con la terminacion de la
hobing, colocando un pedszo de cinta masking en
sentida horizontal cubriendo todas las bobinas en la
cara contraria a la gue se encuentra el cable terminal,
y luego se realiza el mizma procedimiento en las otras
tres caras restantes, v se corta el slambre dela
maguina bokinadora dejanco un largo del mismo de
unog 10cm sproximdamente desde la dtima cara que
2& colocd |a cirta masking. Luedo 3& separan las
hohinas mediante un corte, va gque se armd un salo
cuerpo de capas de papel seda Caislante), v =2 las
separa en laz 4 formaletas. Luego de separar las
hokinas, ze colocs un refuerzo que consiste enun
pedazo de papel adhesivo, sobre la cara de la
formaleta de donde sale el alambre conductor, este
pedazo debe cubrir el largo de la cara de la bobina v
el ancho de la dtima capa de alambre, esto ze realiza
para todas las hobinas. Después se coloca un
pedazo de cinta masking sobre el refuerzo desde el
extremo derecho de cada bobina. Se comienza con
la instakacion del cable terminal de sslida, el cual vaa
la carga, para esto se corta pedazos de 12cm de
cable Mo, 18, v =& retira el sislamiento 2cm
aproximadamente de uno de los extremos, ¥ se
realiza un doblez en forma de L. Se coloca el cable
en la cara de la bobina gue contiene el refuerzo
dejando el doblez hacia arriba v al extremo derecho
de la cara de la misma, v se fija con un pedazo de
cinta masking. Muevamente se coloca encima del
cable un refuerzo de papel grueso (Sobrante de vinil)
e las mistnas dimensiones del refuerzo anterior,
doblado por la mitad, fisdo medisnte un pedazo de
cinta masking, =e empalma el slambre conductor con
la patte que no eaté sislada del cable terminal de
salida, se suekda el empalme conun cautin caliente
con estafio v =& coran las puntas sobrantes, ze
dokla el empalme hacia la cara de la bobina, v =2
coloca una cantidad de pegamento blanco esparcida
sobre el empalme para que se martenga fio a la cara
de la bobina, una vez reslizado esto = coloca una
capa de cinta mazking alrededor de todsa la bobing,
sobre ests capa de masking se coloca una caps de
pegamento blanca sobre la misma y luego e pone
una capa de papel seda (aislante) gue cubra toda |
hobina con una sola vuelta. El procedimiento descrito
=& repite para las custro bokinas. Después de este
procedimiento se intraduce por un lapsa de 15 min
aproximadamente las bokinas que se encuentran el
taco dentro de parafina previamente calentads hasta
=0 punto de fusion de manera que tengan un
recubtimiento que las prateja de la humedad v
proporcionar firmeza & la bobing, para gue s
hobinas no se salgan del taco se debe colocar un
tope en el extremo derecho del mizmo. Se retira las
hokinaz de la parafing, se deja escurrir v se deja
enfriat por un tiempo de unos 10 minutos
aproximadamente de manera gue no =& enfrie
totalmerte y puedan ser retiradas del taco.
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Barmizado de bobinas

Formacion de las
columnas del nicleo
del transformador

LIna vez constridas las hohinas
secundarias éstas se introducen en el
harno a gas uhicado en el drea de
Mecanica por untiempo de 14 minutos a
fuega lenta hasta que se derrita 1a parafina
de las bokinas secundarias. LUego s&
introducen en un depdsito de barizy selas
sumerge por un tiempo de 3 minutos hasta
que =e haya introducido el barniz entre las
capas de la bohina v se evidencia esto
cuando deja de burhujear 13 hohina.
Después de este procedimiento se
introducen 1as bobinas barnizadas en el
horno a fuego lento por un tiempo de 10
minutos teniendo el cuidado de gue éstas
no e gquemen, esto con el proposito de
acelerar el secado del harniz.

Luego de esto se deja al ambiente las
hohinas hasta gue se sequen
completamente para ser utilizadas
posteriormente.

Una vez elaboradas las bobinas
prirmarias y secundarias v ademas se
disponga de las chapas, se procede a

construir el ndcleo del transformador
para locual se empieza porla
construccion de las columnas, para
esto primeramente se prensan un
deterrninado ndmero de chapas hasta
alcanzar el grosor calculado, v se
empiezan a apilar las chapas de la
siguiente manera: sevan tejienda las
chapas apoyadas sohre un soporte gue
sirva de pared, se coloca la primera
chapa v la segunda sobre la misma
dejanda un espacio del ancho de la
chapa desde el extrama de |3 primeara
hacia adentra, v 1a tercera chapa se
coloco exactamente sobire la primera, la
cuarta sobre la segunda v asi
slcesiaments, de maneara que guaden
en una forma compacta todas las
chapas de la columna, una vez gque se
havan dispuesto de esta manera todas
|ag chapas que confarman el grosar del
niclen, se compactan pars gue
gueden apiladas en forma correcta y
ordenada, para este efecto se las
ajusta mediante golpes a que los
extremnos queden al mismo nivel. Se
debe tener la precaucion de gue la
primeray la dltima chapa de las
columnas se encuentren en la misma
posician.
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Construccidn del
compensador

Acoplar las bobinas
primarias en las
columnas del nicleo

Acoplamiento de las
culatas con las
columnas

LIna vez gue se disponga de las
chapas especificadas para el
compensador, se prensan
dichas chapas en la entenalla,
hasta obtener el grosor
ralculado para cada
transformadar, sevan
introduciendo cierto ndmem de
chapas hasta obtener el
tamafio deseado lo cual se
comprueha mediante un
calibrador.

Cuanda las dos columnas del
niclen se encuentren listas, se
procede aintraducir las bobinas
primatias en cada columna, o
cual se realiza prensando enla
entenalla de manera que las
rolumnas mantengan su orden
ylas bohinas entren a presidn,
las hobinas deben ser
rolocadas de manera gue las
terminales de las mismas
gueden hacia arriba con
respecto a la chapa de inicio y
final de las columnas,

Cuando las bohinas primarias se
encuentren en las columnas, entonces
se procede air acoplando las culatas
dentra de 1as calumnas, para lo cual g8
va introduciendao una parunalas chapas
de las culatas entre 2 chapas de cada
columna, 12 primera se caloca en el
centro de las dos columnas ylas
siguientes se van alternanda de
izguierda a derecha, se continua can
gste procedimienta hasta que havan
intraducido todas 1as chapas de las
culatas entre las chapas de las
columnas menos la Ultima gue se
caloca de la misma forma que la
primera. Este procedimiento es para la
aplicacion de |35 culatas que se
ancuentran en la parte superior de las
bohinas primarias.
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Célculo de
Transfar_
madores

Unavez que las culatas de |a parte
superiar de las hohinas primarias se
encuentren acopladas, se introduce el

compensadoren elespaciodela
ventana entre las dos columnas yen la

pate superior de las bokinas primarias, TECNICO DE
Introduccidn del . e”I compensadar tiene que estar TRASFORMADORES
compensadaor disenado de manera que calze justo en
el espacio de [a ventana destinado para

el misma, considerando gue debe
guedar un peguefio espacio en donde
seva a acoplar el material aislante.

Después de que este acoplado el
compensador, se pracede a infroducir las
hohinas secundarias en las columnas
sobre dicho compensadar, haciendo que
las terminales queden en sentido contrario

Yy al compensador, para este procedimiento )
Introduccidn de lag seintroducen las hohinas manualmente TECMICO DE
bobinas secundarias presionando 1ag chapas de |3 columna TRASFORMADORES
hasta que pueda ingresar las hobinas, unha

en cada columna.

Cuando ya se hayan introducido las
hohinas secundarias, se coloca el
matetial aislante entre las dos bohinas
secundarias para evitar gue se
produzea cortos cirucuitos entre las
hobinas de alta tensidny ademas evitar
que se praduzes un arca valtaica, el
aislante gue se va a ufilizar s miller,
tada capa de miller va a soporar
aproximadamente 1000V, par lo gue se
dehe calcular el ndmero de capas o

¥ dobleces de miller gue va a ir en funcidn
Introduccidn del delvoltaje con que va atrabajar el TECMICO DE
material aiglante tranformadary para seguridad se TRASFORMADORES

adiciona una capa exdra de miller al
valor de capas calculado a parir del
voltaje. Una ver que se determina la
cantidad de capas o dobleces
necesarias de miller, se procede corar
el miller can las dimensiones
especificadas para cada transformador
en el Anexo 1 de este procedimiento, ¥
sehacen los dobleces de cada capa de
miller la una sobre la otra hasta llegar al

ndmero de capas determinadas para
14 rada bobina secundaria.
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Finalmente para cerrar la
canfiguracian en farma de O del
niclen, se procede a acoplar
las culatas en la parte superior TECHICCD DE
- de las bohinas secundarias, TRASFORMADORES
Acoplariento de las para o cual se sigue el mismo
culatas para cerrar la procedimiento del
configuracion en O acoplamiento de las culatas

descrito anteriormente.

Una vez concluida |a farmacian del
ndcleo, & realiza la unidn entre 1as
columnas y las culatas del ndcleo, para
lo cual se coloca el transformador sobre
la mesa de trabajo v se realiza una
cormpactacidn de las chapas mediante
golpes con un martillo con un peso de
media libra sobre un taco de madera en
diferentes puntos del nidcleo, primero se

¥ galpea en las columnas sobre las .
Unidn de las culatas hasta que se evidencie 1a unidn TECMICO DE
columnas con las entre el lado inferior de la culata y el TRASFORMADORES
culatas comienzo de la columna, este
procedimiento se realiza en los 4 puntos

de unidn. Luego se golpea de la misma
manera en el espacio de la columna
entre las bhohinas primarias y
secundatias hasta que se una el
compensadory las columnas y ademas
se encuentren al mismo nivel las chapas
del compensador v las de las columnas,
después se golpea en la zona
correspondiente de la culata sobre las
columnas hasta gue gquede al mismao
nivel las columnas y las culatas, esto se
hace para las 4 zonas de unidn de
culatas y columnas para cerrar el circuito.

Después de que se haya finalizado
con la construceion del

¥ fransformador se procede a tomar
Ernpalme de las los terminales de salida de las ]
terminales de salida bohinas primarias y se empalma TECNICO DE
de lag bobinas dichos terminales dejando un largo TRASFORMADORES
primatias de 1cm aproximgdamente, se suelda
rmediante cautin con estafio en el
punto de empalme de los dos cables
v se corta los terminales al final del
empalme.
4 Setoma las terminales de entrada
Ubicacidn del de cada bobina secundariay se las
terminal de entrada ubica dentro del niclo entre las i
de las bobinas culatas v las columnas, para esto el TECNICD DE
secundarias técnico introduce el terminal TRASFORMADORES

haciendo un dohlez hasta que se
acople en lazona mencionada. Este
pracedimientose repite para el
terminal de entrada de cada bohina.
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Pruebas del control

de calidad

Una vez elaborado el transformador, se lo somete 5
ciettas pruehas de contral de calidad, con lo cual se
azequra que eltransformadaor funcione de manera
correcta, Estas pruebas de control de calidad
consisten en: - Prueba de continuidad: Consiste en
constatar la continuicad en las bobinas primatias y
secundariaz, en las bobinas primarias se debe
revisar no exista contacto del nucleo con el
bobinado primario ya que si existe al momento de
alimentar con corriente de 110 se podria ocasionar
un corta circuito. Esta pruebha se hace mediante un
foco de prueha, el cusl esta conectado a la fuente
de poder con 110% mediante 2 entradas, la una va
directo al foco y la segunda es un sistema de
interruptor, el cusl posee dos cables de paso de
carriente, para hacer esta prueba el uno se conecta
al terminal de entrada de la bobina y el segundo se
hace cortacto con el ndcleo, ks prusha consiste en
fue =i al hacer este circuito se enciende el foco hay
continuidad ertre el ndcleo v la bobina v =i no se
enciende el transformadar esta bien construido ya
gue no tiene continuidad el nlcleo con las bobinas.
En caso de las bobinas secundarias, =& comprobara
que haya cortinuidad entre la terminal de salida de
la= hohinas secundatias y el ndclzo, mediants un
muttimetro, al cual se lo debe poner en escala de
Chmios, v se conecta un cable del muttimetro a la
terminal de salida de la bobina secundaria v el otro
el mutimetro se hace contacta con el nicleo, sila
pluma del muttimetro va hacia la derecha significa
fque =i hay continuidad v se encuentran en buen
estado laz bobinas secundarias. - Prusha al vacio:
Esta prueha marca la vida Util del trans formador
porgue verifica si esta bien calculado el ndmero de
vueltas de cada bobing v el grosor del
transformador, para esto se debe alimentar con
cartierte de 110% de la fuente de poder a las
terminales de entrada de las bobinas primatias, v se
verifica gue la pluma del Amperimetro de la fuente de
poder margue 0, con lo cual se comprueba gque el
tranaformacor no esté trabajanda con carga y =&
demuestra gue el circuito del ndcleo estd cerrado, es
decir si ze encuentran topando las culstas v las
columnas. - Prueba de cortocircuito: Esta prueba
determing |a corriente maxima gque debe consumir la
bohing primaria a través del compensador que regula
&l pazo del flujo magnético.

Se realiza alimentanda con 110 al trans formadar
desde I Fuente de Poder mediante el cable de
alimertacion a las terminales de ertrada de las
hobinas primariss, v =& resliza un corto circuito = las
terminales de salicda de las bobinas secundarizs
mediante un cable de atta tensidn o con una cargs
de Medn, v se oheerva en el Amperimetro de la
Fuente de Poder que |a pluma marca un amperaje
que corresponde al nominal segdn ke Tabla
Irternacional en donde se determing la capacidad de
conduccion de corriente segun el calibre usado en la
hobing primaris sl cual se le dizminuye un valor de
0.5 Amp., 5i la pluma marca este valor el
transformadaor esta bien calculado y construido,
cazo cortrario s intensidad de brillo gue
proporcione este transformador al sistema de nedn
=erd hajo, v =i la pluma marca un valor ze
recalentaran laz bobinas primarias del transformador
v =& acaba la vida il del mizmo.
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(1)

Colocacidn de
soportes en el
transfarmador

()

Se colocan soportes en las caras superiar
e inferior del transformador, para lo cual se
cortan angulos de 34 v 108 de hierro de
1dern de largo para transformadores de
10,12y 19 Ky, v de 12cm para
tfransformadaores de 7,5, 8,y 3 KW,
mediante la Cortadora de Banco en el area
de Mecanica, los cuales deben ser pulidos
mediante el esmeril, una vez pulidos se
hacen agujeros centrados en los extremos
de la una cara del angulo mediante el
Manubrio can una broca de 145064
pulgadas. Luego se prepara 4 dngulos
para cada transfarmadar, v e colacan en
el de la siguiente manera; en la parte
inferior de las bobinas primarias se
colocan los angulos en forma de base uno
a cada lado del ndcleo, haciendo coincidie
gue la cara del dngulo que no tiene
agujeras quede como base hacia abajoy
|85 caras con agujeras hacia el lada del
nldcleoy se unen los dos angulos
mediante permos de 3ME6" por 2172 en el
caso de trasnformadores de 10,12y 15
KMy de 3ME" por 2" en los tranformadores
de 7.5, 5y 3 KW con sus respectivas
tuercas. Enla parte superior de las
bohinas secundarias se colocan los
angulos en forma de caparazdn gue cubre
el ndclen, uno & cada lado del nlcleo y
unidas mediante pernos vilercas de las
mismas dimensiones especificadas
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h 4

Terminado del
transformadar

Se colocan dentro de una caja en =l caso de los
transformadores de un voltaje difererte de 7 SKY | va
gue éstos tienen un difererte acabado final &
excepcion de los transformadores de 7 5KV que
sean elaborados para trabajar @ la interperie. Las
cajas de los transformadores vienen en dimensiones
especificas para cada tipo de transformadar, v lo
primero gque se debe realizar para colocar los
transformadores dentro de estas cajas es colocar
mazilla plastica en el borde de |a hase de la caja
correspondiente a la unidn de las caras laterales con
Ia base deltransformador, v ademés una linea de
masilla que una el vértice de las esquinas de la caja
con el vértice del purto de unidn de las caras v la
hasze de la caja. Se realiza agujeros en la caja para la
entrada de la terminal de loza, &ste e ubica situando
la terminal de loza en la cara de la caja gue posees el
agujero para el purto medio a tierra, a1 0cm hacia
abajo desde la tapa del transforador v a Bom desde la
tangente izguierda del agujero del purto medio a
tierra, v =& marca mediante un objeto punzante los
purtos en donde van a ir [os ajugeros de entrada de
la loza, v mediante una broca de 316" con el
manubrio se hace el agujero guia, ¥ IUego se cambis
de broca & una de 308" para finalizar el aguiero.
Se colocan los sislantes de atta tensidn para lo cual
=& toman dos lozas de alta prefabricadas, v se
introducen en la caja del transformador mediante L0
alambre de amarre para suietarlas y mantenerlas fias
el un extremo &l otro, para 1o cual el alambre debe
tener en =u extremo un tope en forma de T, se
introduce el primer aislante por el otro extremo hasta
el tope del alambre v =& introduce en el agujero de la
caja, e hala el alambre de amarre hasta el otro
extremo, se introduce el ofro aislante v =& hace un
nuevo tape en forma de T. Se coloca masilla pléstica
alrededor de los sislantes por dentro de la caja para
gue gueden fijos dentro de ella, s& deja secar hasta
fue la masila este completamerts dura, v 52 corta =l
alambre de amarre. Se coloca en las terminales de
entrada de la boking primaria un aislante lamado
espaguetti dejando un espacio de 2om
aproximadamente descubierto de cada terminal para
entorchar el cable & un perno de 532" por 1"02, &l
mismo que servird de entrada para el voltaje de
alimentacion (11047 v se introduce el transformador
dertro de la caja, v =2 deja las terminales de entrads
de las bobinas primarias hacia fuera, pars 1o cusl el
perno gue llevan las mismas se introduce enla
terminal de loza por el interior de la caja gquedando
hacia afuera por los agujeros previamente hechos,
se zujetan por afueta de la caja mediante las tapas
del terminal de loza, una arandela sislante de 154" 1a
tuerca correspondiente & las pernos, dos arandelas
de IME" y por dltmo otra tuercs correspondients al
perno utiizado, todos estos materiales para cadsa
terminal los cuales serviran de sujecion para la
alimertacion del transformador en su instalacion.
En el agujero de la caja destinado para el purto medio
de tierra se coloca un perno de 354 " por 158" con
arandela de presion v su respectiva tuerca. Las
terminales de salida de los secundarios se entorchan
& LN perno de 316" por 2°, el cual se introduce por el
interior de la loza de ata hasta la parte exterior de |
caja y 8N la parte exterior se coloca una arandels
aislante de 14" sjustdncdolo mediante la tuercs
correspondients sl perno, adicionalments se
introcducen 2 arandelas de 174" v otra tuerca para
dicho perno que servirdn para la conexidn del cable
de alta tension. Se coloca dentro de |la caja brea que
debe ser previamente derretida; es colocada dentro
de la caja hasta cubrir la parte interior de la loza de
alta; para que el transformador =& mantenga firme en
el momento en que se pone la brea, se colocan dos
soportes para cada columne gue consisten en
chapas de 7omm de largo por 25mm de ancho, los
cuales se colocan en la parte superior del
transformador de forma gue topen con el interior de la
caja y s fijgn en el transformador haciendo un
doblez de 15 mm gue se introduce dertro del nbcleo.
Para el acabado final se coloca la tapa de la caja la
cual 3 sujcta mediants 4 tornillos de 12" por Smim los
cusles se colocan a 4om de cada esguing de cads
lado de mayor longitud de la cajs con un taladno v uns
kbroca de 18" v s o stornilla.
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Transformador

Control de calidad
final

h J

Arta
Entrega-
Recepcion
de
Producto
Terminado

Entrega del producta
terminado

Fir

Arta
Entrega-
Recepcion
de
Producto
Terminado

Una vez culminadao el
trabajo, se debe realizar
Uha inspeccion del trabajo
o control de calidad final,
enelcaso de que este
subpraceso haya sido
notificada como Punto
Critico de Control, dicho
contral es realizado por
parte del Inspectar de
Calidad, se debe registrar
la firma de aprobacian del
control en el Acta Entrega
Recepcion de Producto
Terminado.

Una vez gue se haya
aprobado el control de
calidad del producto si asi
|o amerita, e entraga el
praducto a su cliente
interno especificado en la
(Qrden de Trabajo, para
constancia de dicha
entrega se deben registrar
las firmas en el Acta
Entrega - Recepcion de
Producto Final.

Transformadores conuna

yida Ofil extensa v de huena

calidad elaborados dentro
del plazo establecido.

IMSPECTOR DE
CALIDAD
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Anexo 8. Caracterizacion de Defectos Identificados

CARACTERIZACION DE DEFECTOS IDENTIFICADOS

DETECTADO | DETECTADO
No.|PROCESO DIFICULTAD PRESENTADA IMPACTO POSIBLE CAUSA EN POR
PROCESO CLIENTE
o - Problem: r: Materia Primalll in envoltur: roteccién
1 Rayaduras en Materia Prima (Acrilico) oble las para o ateria a llega sin envoltura de proteccidon adecuada X
conseguir la Apariencia__|Transporte
Embalaje del Producto Inadecuado
2 Producto con Rayaduras Apariencia Inadecuada |Mesa de Trabajo con desperdicio de material fino de acrilico X X
Falta de Pulido
3 Producto Trizado Desperdicio de Material Embal_a]e del Producto Inadecuado X
Manejo del Producto Inadecuado
4 Pieza con Suciedad Apariencia Inadecuada Embalaje del ?roducto Inadecuad.o - - X
Falta de material adecuado para limpieza final
Apariencia Inadecuada |No se utiliza herramienta adecuada
5 Producto con Cortes Irregulares Repr | Material . L X X
8 ep oce?o' del Mate |.a Falla Humana - Método de trabajo incorrecto
Desperdicio de Material
Repri | Material _|Falla Humana - Mé rabajo incorre Fal Reforzamien
6 Despegado de las Letras en Alto Relieve ep oce?o' del Mate @ alla Humana eto§o de trabajo i co“ecto( alta de Reforzamiento X X
o Desperdicio de Material |de Letras en Alto Relieve con Polvo Acrilico)
—1 © -
7 i Bordes con Imperfecciones Apariencia Inadecuada Fallaenel p.ulldo X X
S Falta de Pulido
< Desperdicio de Material |Falta de la Plantilla de Disefio
8 Piezas con medidas incorrectas -{Falla Humana - No se utiliza Plantilla de Disefio X X
Producto fuera de especi - -
Plantilla Equivocada
Doble utilizacién del esmeril para pulido y abrillantado, lo que
9 Pieza sin brillo Apariencia Inadecuada |provoca abrillantado deficiente X X
Falta de disco para abrillantado
10 Plezaf en serie con diferentes caracteristicas y Producto fuera de especi No se utiliza Plantllla.de Disefio i X X
tamarios Falla Humana - Descuido del operario
Falta de Seguridad, no existe puerta
11 Paradas para buscar herramientas Pérdida de Tiempo Falta de recursos econémicos para adquisicion de herramientas X
Operarios toman herramientas sin consentimiento
12 Pocas Herramientas Pérdida de Tiempo Falta de recursos econémicos para adquisicion de herramientas X
13 Falta de Infraestructura fisica Pérdida de Tiempo Falta de recursos econdmicos para mejora X
14 Dificultad para realizar trabajos Tiempo de Produccidn se|Falta de Iluminacién adecuada X
X , - X Por shock térmico al colocarlos en la mesa de trabajo, por falta de
15 Trizaduras en tubos de nedn Desperdicio de Material o X
recubrimiento de asbesto
uemadura de la mesa que mancha el tubo, por falta de
16 Tubo de nedn con machas oscuras Apariencia Inadecuada a o g P X
recubrimiento de asbesto
17 Electrodo quemado Pieza da{u?da —— Mala calidad de la materia prima (marca EGL) X X
Desperdicio de Material
18 Letras de neén de diferentes tonalidades Aparlentfla? Inadecuadé Materia Prima con diferentes especificaciones, diferentes X X
Desperdicio de Material |proveedores
19 Doblado defectuoso Apariencia Inadecuada |Falla Humana X X
. . . Apariencia In
20 Tubo de nedn con estiramientos pé lencla adefuada Falla Humana X
Posibles perforaciones
. Apariencia In
21 S Tubo de nedn con torceduras pé lencla adefuada Falla Humana X
o Posibles perforaciones
— =
Desperdicio de Material |Falta de la Plantilla de Disefio
22 Pieza con medidas incorrectas .JPlantilla Equivocada X X
Producto fuera de especi — - —
Falla Humana - No se utiliza Plantilla de Disefio
Materia Prima sin especificaciones
23 Pieza de nedn sin brillo adecuado Producto No Conforme  [Falta de cumplimiento de pardmetros del proceso X X
Falla en el proceso de recubrimiento con mercurio
2 Pieza de nen con perforaciones Desperdlcu_) de Material MaterlarPn_ma sin esp.eraflcz-acwnes (_n}aterlal co_n impurezas) X
Reclamo Clientes Falla eléctrica (conexidn, alimentacién de voltaje)
2 pieza de nesn titilando Aparlenua_lnadecuada Descarga del ga.s : i X
Reclamo Clientes Transformador incorrecto (subdimensionado)
26 Falta de Infraestructura fisica Pérdida de Tiempo Falta de recursos econdmicos para mejora X
27 Pieza de nedn quemada Desperdicio de Material |Falta de Vacio (Falla en la bomba de vacio) X
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28 Abolladuras en Materia Prima DESpEI’dICIC.J de Material |Materia Prima sin especificaciones X
Enderezamiento Transporte
29 Falta de pulido en las piezas Apariencia Inadecuada  |No existe esmeril X
30 Corte Irregular Apariencia Inadecuada Falta de‘ t:lzaII»a — - X
Herramienta inadecuada (tijera - método manual)
31 Estructura Metalica sin pintura homogenea Apariencia Inadecuada_ Falla Humana — - - X
« Reproceso Falta de infraestructura fisica (cabina de pintura)
32 § Estructura Metdlica desalineada Falla en lainstalacién Falla Humana X
33 g Diferencia entre especificaciones y producto Reproceso Falla Humana X
g terminado Desperdicio de Material [Falta de Especificaciones
34 Paradas para buscar herramientas Pérdida de Tiempo Herramllentas N0 pasan e.n el Iug?r demgnac_io. X
Operarios toman herramientas sin consentimiento
35 Tapas con medidas inexactas (muy pequefias) Desp.erdluo.de material |Falla Humana - X
Perdida de tiempo - ArmdFalta de herramientas
36 Tapas abolladas Apariencia Inadecuada |Falta de equipo adecuados X
Descoordinacion de medidas entre estructura e
37 X -, Desperdicio de material |No se utiliza Plantillas de Disefio X
impresion
38 Lamparas de iluminacion no encienden Reproceso Falla Humana — - X
Quemadura de balastros, materia prima de mala calidad
39 Letrero con lona arrugada Apariencia Inadecuada |Falta de tensado de la lona-Falla humana X
40 Bordes de |alona mal remachados Lona arrugada Falla humana X
41 Vinil mal adherido a figura en alto relieve A"“?as - Falla Humana X
Apariencia Inadecuada
n Figura en alto relieve con capa no uniforme de |Reproceso Falla Humana X
o pintura Apariencia Inadecuada _[Falta de cabina de pintura
1 o "
43 § Mal funcionamiento del sistema de iluminacién Producto fuera de especifFalla Humana — - X
= Reproceso Quemadura de balastros, materia prima de mala calidad
1 <
PR . - A Falla Humana
Burbujas de aire entre vinil y estructura Apariencia Inadecuada - X
Falta de herramientas
45 Banner no se desliza Reproceso Falla Humana X
46 Soporte mal colocado en el banner Reproceso Falla Humana X
47 Lona rasgada Desperdicio de Material Falla Human'a. - X
Estructrura fisica inadecuada
48 Lona con manchones Desp.erdl_uo de Material FaII_a Hum_a.na — X
Apariencia Inadecuada  |Equipo utilizado para vulcanizacién incorrecto (manual)
Apariencia Inadecuada Falta de tlempo. (,je secado X
L Falla de Impresién
49 Impresidn con manchas — —
- " Falla Humana en la revisidn de la materia prima X
Desperdicio de Material - -
Falla Humana en Método de Trabajo
1 o —
50 =4 Impresion con arrugas o dobleces Apanent?la. Inadecuadla FallaHumana en larevisién de la materia prima X
w Desperdicio de Material
5 : N = . i
51 Desfase de impresin Desperdicio de Material Falta c?e mlarge.n de tolerancia entrel disefio aimprimiry borde X
Materia prima inconforme (bordes irregulares)
52 Ploteado de corte Desperdicio de Material*|Falla en la Maquinaria* X
Descoordinacién de medidas entre estructura e L . - . L
53 impresion Desperdicio de material |No se utiliza Plantillas de Disefio X
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Anexo 9. Definicién de Defectos

DEFINICION DE DEFECTOS

DEFECTO

DEFINICION

Rayaduras en Materia Prima (Acrilico)

Pieza de Acrilico presenta rayaduras al llegar al drea de produccion

Producto con Rayaduras

Producto final de acrilico presenta rayaduras en la superficie

Pieza con Suciedad

Producto final de acrilico presenta manchas, marcas o restos del material de limpieza

Producto con Cortes Irregulares

Pieza de Acrilico presenta bordes irregulares, disparejos con apariencia inadecuada

Despegado de las Letras en Alto Relieve

Superficie de Letras en Alto Relieve se despega de sus bordes

Bordes con Imperfecciones

Piezas con medidas incorrectas

Piezas de acrilicos con medidas diferentes a las especificadas en la plantilla de disefio

Piezassin brillo

Pieza de acrilico sin brillo ala luz

Piezas en serie con diferentes caracteristicas y tamafios

Piezas de acrilico con tamafios y caracteristicas diferentes entre si

Trizaduras en tubos de nedn

Tubo de nedn presenta trizaduras debido al shock térmico que se produce al colocar el tubo a una
temperatura elevada sobre una superficie fria.

Tubo de nedn con machas oscuras

Tubo de néon presenta machas oscuras debido a pedazos de papel o madera de la mesa que se quemany
adhieren al mismo.

Electrodo quemado

Letrero de Ne6n no enciende

Letras de nedn de diferentes tonalidades

Letrero de Neon presenta diferentes tonalidades del tubo al formar |as palabras.

Doblado Defectuoso

Letrero de Nedn no tiene forma definida por la plantilla de disefio

Tubo de nedn con estiramientos

Letrero de Neon presenta secciones de diferentes tamafios en su grosor

Tubo de nedn con torceduras

Letrero de Neon presenta torceduras

Pieza de nedn con medidas incorrectas

Letrero de Ne6n con medidas diferentes a las especificadas en la plantilla de disefio

Pieza de nedn sin brillo adecuado

Letrero de Neo6n no presenta buen brillo al encenderse por falla en la colocacidn del mercurio

Pieza de nedn con perforaciones

Letrero de Neon con pequeiias perforaciones por las cuales escapa el gas, y provoca que no encienda

Pieza de nedn titilando

Parte del letrero de nedn o letrero de nedn no se mantiene encendido de manera continua, sino produce
una titilacion de la luz que emite y disminuye en un alto porcentaje el brillo del letrero*.

Pieza de nedn quemada

Parte del letrero de nedn o letrero de nedn no se mantiene encendido, casi no emite luzy su colory brillo
se ven completamente modificados*.

Abolladuras en Materia Prima (plancha de metal)

Plancha metalica preseta abolladuras al llegar al area de produccion

Falta de pulido en las piezas

Pieza metadlica presenta un pulidoo deficiente con zonas irregulares*.

Corte Irregular

Pieza Metalica presenta bordes irregulares

Estructura metdlica sin pintura homégenea

Estructura o pieza metalica presenta una capa de pintura porosa, dispareja o con partes sin pintura*.

Estructura metélica desalineada

Estructura metélica al observarse de perfil presenta una desalineacion considerable, ocasionando
problemas el momento de la instalacion*.

Diferencias entre especificaciones y producto terminado

El producto terminado del subproceso de mecénica tiene las medidas, modelo, color, etc. diferente a las
especificaciones propuestas en la orden de produccidn emitida*.

Tapas con medidas inexactas

Las tapas para sellar los costados de una caja metélica son o mas grades o mas pequefias que el area del
costado de la caja*.

Tapas abolladas

Las tapas para sellar los costados de una caja metélica presentan abolladuras visibles a simple vista*.

Descoordinacion de medidas entre estructura e impresion -
Mecanica

La estructura metélica posee medidas diferentes a las especificadas en la orden de produccién y que no
coinciden con las medidas de la impresion realizada por el subproceso de disefio*.

Lamparas de iluminacién no encienden

Lamparas de iluminacidn no funcionan de la manera adecuada, no encienden por error en conexidn, etc.

Letrero con lona arrugada

Lona sobre letrero presenta arrugas, no presenta un aspecto totalmente liso

Bordes de la lona mal remachados

Lona colocada sobre estructura metalica cuyos bordes se encuentran levantados o con exagerados
dobleces*.

Vinil mal adherido a figura en alto relieve

Se observan burbujas de aire o arrugas entre vinil y figura en alto relieve

Figura en alto relieve con capa no uniforme de pintura

Se observa que la pintura no forma una capa uniforme y lisa

Mal funcionamiento del sistema de iluminacién

Sistema de iluminacion de letrero luminoso no funciona adecuadamente, no se enciende total o
parcialmente o titila*.

Burbujas de aire entre vinil y estructura

Se observan burbujas de aire o arrugas entre vinil y estructura

Banner no se desliza

Banner colocado sobre un porta banner no se desliza al tratar de extenderlo*.

Soporte mal colocado en el banner

Soporte de banner colocado de manera defectosa provocando mal funcionamiento o apariencia
inadecuada*.

Lona rasgada

Se observa que la lona se encuentra rayada o rasgada

Lona con manchones

Se observa manchas sobre la lona o pedazos sin impresion

Impresion con manchas

Se observa manchas sobre la lona o pedazos sin impresién

Impresion con arrugas o dobleces

Impresion realizada en el subproceso de disefio sobre lona o vinil presenta arrugas y/o dobleces que
afectan la presentacion del trabajo*.

Desfase de impresion

Impresion realizada en el subproceso de disefio sobre lona o vinil presenta imagenes superpuestas o
diferentes al disefio aprobado por el cliente*.

Descoordinacién de medidas entre estructura e impresion 4
Disefio

La impresidn en lona o vinil del subproceso de disefio posee medidas diferentes a las especificadas en la
orden de produccién y que no coinciden con las medidas de la estructura metalica realizada por el
subproceso de mecanica*.

Ploteado de corte

El vinil presenta deficiencias en su corte o un corte mal realizado por la maquinaria utilizada*.
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Anexo 10. Calificacién de los Criterios de Ponderacion para la Evaluacién

de los Defectos Identificados

Calificacion de los Criterios de Ponderacion para la Evaluacion de los Defectos Identificados

FRECUENCIA CON LA QUE SE PRESENTA

Este criterio determina la frecuencia con la que se presenta el defecto en el periodo comprendido entre Ene/09 a Jul/09

Calificacion Descripcion
0 El defecto se presenta de 0a 2 veces en el periodo
1 El defecto se presenta de 3a5veces en el periodo
2 El defecto se presenta 6 0 mds veces en el periodo

DESPERDICIOS MATERIALES QUE SE GENERAN

Este criterio de priorizacion determina el grado de desperdicio de material que provoca el defecto definido

Calificacion Descripcion
0 No se desperdician materiales debido a este defecto
1 Se desperdicia una parte del producto terminado o en proceso debido a este defecto
2 Se desperdicia todo el producto terminado o en proceso debido a este defecto

DESPERDICIOS EN TIEMPOS QUE SE GENERAN

Este criterio determina el tiempo que se pierde en el uso de recursos o en el tiempo de trabajo de las personas debido a este defecto

Calificacion Descripcion
0 No existe desperdicio de tiempo
1 El defecto genera una pérdida de tiempo entre 1a 4 horas
2 El defecto genera una pérdida de tiempo mayor a 4 horas

REPROCESO DEL PRODUCTO EN PROCESO O PRODUCTO TERMINADO

Este criterio determina si el producto determina un reproceso

Calificacion Descripcion
0 No existe reproceso del producto
1 El defecto provoca un reproceso parcial del producto (hasta 50% de reproceso)
2 El defecto provoca un reproceso mayor al 50% del producto

EFECTO EN RECLAMO DE CLIENTES

Este criterio determinasi el producto a ocasionado reclamo de clientes en el periodo comprendido entre Ene/09 a Jun/09

Calificacion Descripcion
0 No han existido reclamos por parte de los clientes
1 El defecto ha provoca de 1a 2 reclamos en el periodo desde Ene/09 a Jun/09
2 El defecto ha provoca de 3 0 mas reclamos en el periodo desde Ene/09 a Jun/09
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Anexo 11. Matriz De Evaluacion De Defectos ldentificados

MATRIZ DE EVALUACION DE DEFECTOS IDENTIFICADOS

CRITERIOS

8
-1 E: 2 2, Ss| .| 2 |28
DEFECTO DETECTADO ge|s|8|2|s|Elge| 2|85 2| 65 |54
8 3| o 3 S 2 S |5 gE, S ] S = -2
S 5 a @ -9 % a 5 = -9 oS a o
2 & « -8 a [

No. | SUBP IMPORTANCIA 40% 20% 15% 12,5% 12,5% 100%
1 AC |Rayaduras en Materia Prima (Acrilico) 0 0,000 2 |0,40| 0 |0,00 1 0,125 0 0,000 3 0,525
2 AC |Producto con Rayaduras 2 0,80 2 [0,40] 1 |0,15 1 0,125 0 0,000 6 1,475
3 | Ac [Producto Trizado 0o |o,00| o |o000] 2 [030] 2 o250 2 o250 6 | 0,800
4 | AC |Pieza con Suciedad 1 ]040| 2 |0o40f 1 [0,a5] 1 ]0,125] 0O |0,000f 5 1,075
5 AC |Producto con Cortes Irregulares 1 0,40 2 |0,40] 1 |0,15 1 0,125 0 0,000 5 1,075
6 AC |Despegado de las Letras en Alto Relieve 0 0,00/ 0 |0,00] 1 |0,15 1 0,125 0 0,000 2 0,275
7 AC |Bordes con Imperfecciones 1 0,40 2 |0,40| 2 |0,30 0 0,000 0 0,000 5 1,100
8 AC [Piezas con medidas incorrectas 0 0,00/ 0 |0,00] 2 |0,30 2 0,250 2 0,250 6 0,800
9 | AC [Pieza sin brillo o Jo00| 1 |o020] 1 [o15] 1 [o,225] o |oo000] 3 |o0,475
10 | AC |Piezas en serie con diferentes caracteristicas y tamafios 1 0,401 0 |0,00] 2 |0,30 2 0,250 1 0,125 6 1,075
11 | AC |Paradas para buscar herramientas 0 0,00/ 0 |0,00] O |0,00 1 0,125 0 0,000 1 0,125
12 | AC |Pocas Herramientas 0 (0,00 0 |O00] O |O00f 1 (0,125 O |0000] 1 0,125
13 | AC [Falta de Infraestructura fisica 0 0,00/ 0 |0,00] 0 |0,00 1 0,125 0 0,000 1 0,125
14 | AC |Dificultad para realizar trabajos 0 0,000 0 |0,00] 0 |0,00 1 0,125 0 0,000 1 0,125
15| NE [Trizaduras en tubos de neén 0 0,000 0 |0,00] 0 |0,00 2 0,250 2 0,250 4 0,500
16 | NE [Tubo de nedn con machas oscuras 0 0,000 0 |0,00] 1 |0,15 1 0,125 0 0,000 2 0,275
17 | NE [Electrodo quemado 0 |o,00| o |o00] 1 [015] 2 o250 1 Jo125] 4 |o525
18 | NE [Letras de nedn de diferentes tonalidades 0 0,000 0 |0,00] 2 |0,30 2 0,250 1 0,125 5 0,675
19 | NE [Doblado defectuoso 0 0,001 0 [0,00] 1 |0,15 2 0,250 1 0,125 4 0,525
20 | NE |Tubo de nedn con estiramientos 0 0,00/ 0 |0,00] 0 |0,00 1 0,125 0 0,000 1 0,125
21| NE |Tubo de nedn con torceduras 0 0,000 0 |0,00f 1 |0,15 1 0,125 0 0,000 2 0,275
22 | NE [Pieza con medidas incorrectas 0 0,00/ 0 |0,00] 2 |0,30 2 0,250 2 0,250 6 0,800
23 | NE |Pieza de nedn sin brillo adecuado 0 0,00/ 0 |0,00] 0 |0,00 0 0,000 0 0,000 0 0,000
24 | NE [Pieza de nedn con perforaciones 0 0,000 0 |0,00] 1 |0,15 2 0,250 2 0,250 5 0,650
25 [ NE |Pieza de neén titilando 2 Jos80| 1 |0,20] o [o00] 2 (o250 1 |o125] 6 [1,375
26 | NE |Falta de Infraestructura fisica 0 0,00/ 0 |0,00] 0 |0,00 0 0,000 0 0,000 0 0,000
27 | NE [Pieza de nedn quemada 2 |o,80[ 1 0,20 0 |o,00f 2 0,250 2 ]0,250] 7 1,500
28 | MC |Abolladuras en Materia Prima 0 0,000 1 |0,20] 0 |0,00 1 0,125 0 0,000 2 0,325
29 | MC |[Falta de pulido en las piezas 0 0,00] 0 |0,00f 1 |0,15 1 0,125 0 0,000 2 0,275
30 | MC [Corte Irregular 0 (o000 1 ]0,20] 1 |o,15 1 (0,125 O 0,000 3 0,475
31| MC |Estructura Metdlica sin pintura homogenea 0 0,00/ 0 |0,00] 1 |0,15 2 0,250 0 0,000 3 0,400
32 | MC [Estructura Metalica desalineada 2 0,80 1 [0,20] 1 |0,15 2 0,250 1 0,125 7 1,525
33 | MC [Diferencia entre especificaciones y producto terminado 0 0,000 0 |0,00] 2 |0,30 2 0,250 1 0,125 5 0,675
34 | MC [Paradas para buscar herramientas 0 0,000 0 |0,00] 0 |0,00 1 0,125 0 0,000 1 0,125
35 | MC [Tapas con medidas inexactas (muy pequefias) 0 0,001 1 [0,20] 2 |0,30 2 0,250 2 0,250 7 1,000
36 | MC |Tapas abolladas 0 0,001 0 [0,00] 1 |0,15 1 0,125 1 0,125 3 0,400
37 | MC |Descoordinacion de medidas entre estructura e impresion 0 0,000 0 |0,00] 2 |0,30 2 0,250 2 0,250 6 0,800
38 | AR [Lamparas de iluminacion no encienden 1 0,401 0 |0,00f 1 |0,15 1 0,125 0 0,000 3 0,675
39 | AR |Letrero con lona arrugada 0 0,001 0 [0,00] 1 |0,15 1 0,125 1 0,125 3 0,400
40 | AR |Bordes de la lona mal remachados 0 0,00/ 0 |0,00] 1 |0,15 1 0,125 0 0,000 2 0,275
41 | AR |Vinil mal adherido a figura en alto relieve 0 0,000 0 |0,00] 1 |0,15 1 0,125 0 0,000 2 0,275
42 | AR |[Figura en alto relieve con capa no uniforme de pintura 0 0,001 0 [0,00] 1 |0,15 2 0,250 0 0,000 3 0,400
43 | AR [Mal funcionamiento del sistema de iluminaciéon 1 0,40 1 |0,20] 1 |0,15 1 0,125 0 0,000 4 0,875
44 | AR |Burbujas de aire entre vinil y estructura 0 0,000 0 |0,00] 1 |0,15 1 0,125 0 0,000 2 0,275
45| AR |Banner no se desliza 0 0,00/ 0 |0,00] 1 |0,15 0 0,000 0 0,000 1 0,150
46 | AR |Soporte mal colocado en el banner 0 0,000/ 0 |0,00] 1 |0,15 1 0,125 0 0,000 2 0,275
47 | AR |Lonarasgada 0 [o0,00f 0 |o,00] O |o00f 2 (0,250 1 ]0,125] 3 0,375
48 | AR [Lona con manchones 1 0,40 2 |0,40] 2 |0,30 2 0,250 1 0,125 8 1,475
49 | DIS |Impresién con manchas 0 0,00 2 |0,40| 0 |0,00 1 0,125 2 0,250 5 0,775
50 | DIS [Impresion con arrugas o dobleces 0 0,00/ 0 |0,00] 0 |0,00 1 0,125 2 0,250 3 0,375
51 | DIS |Desfase de impresion 0 |o,00| o |000] o [o00f 1 fo125] 2 o250 3 |o0,375
52 | DIS [Ploteado de corte 0 (0,00 0 |0,00] O |O000f O (o0,000f 1 ]0,125] 1 0,125
53 | DIS [Descoordinacion de medidas entre estructura e impresion 1 0,401 1 [0,20] 2 ]0,30 1 0,125 1 0,125 6 1,150

Defectos Criticos
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Anexo 12. Evaluacion de las Herramientas de Manufactura Esbelta.

Herramienta

DEFECTOS CRITICOS

AC

DIS

NE AR

Principio

caracteristicas y tamafios
entre estructura e impresién

Organizar, ordenar y limpiar

 |Piezas en serie con diferentes
N Descoordinacion de medidas

2 |v|o | o |pieza de nedn titilando

vololofv|[R]|o|w|a|o|o|o]|o|o]|o|o|o [B]w|w | |Estructura Metélica desalineada %

3
&
« =]
o oo
8l S £ % 3
S| 3 » S o b
Bl &l | @ c g g
> GLJ © je © S [}
AR E s g
s| E|l 5| ¢ S 5 g
Sl el 3] 8 o o €
2| 8| 5| ¢ § 5 c
Sl 8l el s 8 © 8
BTl 5|3 5 5 g
[
sl 8| & & E & S
1017171 3 7 0 10
5S Estandarizar 819|810 10 9 6 6 8
Disciplina 919]17/|9 9 8 6 6 8
TOTAL| 27| 25| 22| 22 27 24 16 12 26
Identificacion de materiales o productos en proceso olololo 0 3 0 2|2 0
Kanban Informacién de produccion entre los procesos 0oj|o0]JOo|oO 0 0 8 0|0 0
Control de niveles de inventario ojojJo|oO 0 0 0 0|0 0
TOTAL| 0| O0] O] O 0 3 8 2] 2 0
Planificar la produccion y los cambios ojojJo|oO 0 0 0 0|0 0
SMED Estudiar los métodos y practicar ofoJo]o 0 0 0 0fo0 0
Eliminar los ajustes 0|0]O0]oO 0 0 0 0|0 0
TOTAL| 0] OfO| O 0 0 0 0fO0 0
Mejorar productos y procesos 1019 8|7 6 8 9 5[5 9
KAIZEN |Estandarizacion de procesos y criterios de calidad 819|810 10 9 6 6|6 8
Eliminacion del desperdicio ojojJofoO 0 0 0 0|0 0
TOTAL| 18| 18] 16| 17 16 17 15 11|11 17
Calidad en la fuente 9197|838 8 8 9 8| 8 9
Justo a -
- Sistema de halar ojofo]o 0 0 0 0fo0 0
Tiempo
Desarrollo de proveedores 0|0]O0]oO 0 0 0 413 0
TOTAL| 9] 9| 7| 8 8 8 9 12111 9
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Anexo 13. Registro de Asistencia. Capacitacion Inicial “5S”.

IMPLEMENTACION 55
PROGRAMA DE CAPACITACION
CAPACITACION INICIAL
TEMA A TRATAR: 55 Tiempo de Duracion: | hora
Fecha: 7 de Agosta del 2009 Dirigido a: Todo el personal de la empresa
Capacitador: Ing. |sabel Leon
REGISTRO DE ASISTENCIA
CARGO | ! ﬁsmm
Al

Pag, &
P —

Gerenta Acministrativo

i }k, ;/
Tl lefe de Produccion P" 7
/

lefe de Departamenta da Ventas

Gestar de Calidad il oA
"~ Contador Ls San [/

| L - - : o |
Asistente de Contabilidad ( 7 A
| /‘J P 7 ‘
Vendedor 1 &
q Z /
{7

Vendedor 2

N
" Jefede Disefic e e 4

Disefiador 1 o \
=l fisd 2
Técnico de Neon | — -
il Técnico de Acrilicos 1

Téonico de Acrilicos 2

Técnico de Mechnica 1

Tecnico de Me_uhm»ca 2

Tecnico de Armade 1

Técnico de Armado 2

Téenico de Instatacian 1

“Tecnico de Instalacién 2 g 2
/ﬂ-cf/ _'5,(-«
e 5 R
Técnico de Transformadares

Bodeguera . k)ﬂﬁf'%jc Rmn 'k’&
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Anexo 14. Registro de Asistencia. Capacitacién Equipo 5S.

Primera Capacitacion Equipo 5S

IMPLEMENTAQON 55

PROGRANMA DE CAPACITACION

CAPACITADON EQUMPO 55
TEMA A TRATAR: & Tienpo de Duracion: 1 rora
Feche: 11 de Agosto del 2009 Dingdo a: Equigo 5
Capactisdor Ing Iscbel Leon
CONTRO. DE ASISTENCLA
CARGO EQUIPO 55
Gestor de Caliad ' CootSnader . 7 :j‘.
4 ( f
e de Deet'n llll'gl‘ﬂ“.' | L

yls
{ P

Segunda Capacitacién Equipo 5S

IMPUIAENTAQON 55

PFROGHANA DE CAFPACITACIKON

CAPACITAOION EQUIPO 55
TEMA A TRATAR: Netodclogia de splereniacion de 55 Tiempe de Duracon: 7 »ovas
Fecka: 13 ow Aguste Jel 2008 Ditighda &: 1queo 5
Capaciador: Ing 1sabel Leon
CONTROC DE ASISTENCIA
CARGO LQUIPO 55
Dentor do Caletad ' Coedhnadion
lefe de Davio . Intsgrante
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Anexo 15. Compromiso con 5S

Cartelera con Compromisos Personales con 5S
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Anexo 16. Registro de Asistencia. Capacitacién Seiri, Seiton y Seiso.

IMPLEMENTACION 55
PROGRAMA DE CAPAQTAQON
CAPALITACION PERSONAL SUBPROCESD DE ACRILICOS
TEMA A TRATAR: “woril Smron v Seien Tiempo de Duracion: 45 min

Fetha, 1% & Agasio ol 2008 l)'r"yOo A lete de Sroducoion, Teonico de

ACrRicos 1, Téewno de Acrilioos 2

Capacitagior: Cestor de Catdad

CONTROL DF ASISTENOA

CAIGO | ’}}/ F)WA

4 £ {
iele de Produccidn 7/ )
. N f' ¢
iermien che Arrdizac 3 g 77 —f ‘."‘/
} i Y 4

b
SEnuD o Acrdicos 2 Si? ” Vs
/s | _(‘ii‘“ ( 45y “',\ e
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Anexo 17. Condiciones Iniciales previa Implementacién 5S. Subproceso

Acrilicos.
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Anexo 18. Evaluacion Inicial 5S. Subproceso Acrilicos.

Evaluacion 5S

Elemento

10| 7 | 4 .Observaciones

Distinguir entre lo necesario y lo que no lo es 25 /100
Han sido eliminados todos los articulos innecesarios? X
Estan solamente las cosas que se necesitan para el proceso diario? X
Estan todos los articulos restantes correctamente arreglados en condiciones sanitarias y X
5 seguras?
'S |Las materias primas son del proceso diario? X
% Se devuelve ala bodega los materiales que no se usan diariamente? X
“ [Los corredores y areas de trabajo son lo suficientemente limpias y sefialadas? X
Se elimina materiales de limpieza que no son operativos? X
Existen articulos personales en el sitio de trabajo? X
Los articulos innecesarios estan siendo almacenados en el drea de tarjetas rojas? X
Existe un procedimiento para disponer de los articulos innecesarios? X
Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar 27 /100
Existe un lugar especifico para cada cosa? X
Estan los lugares especificos marcados visualmente? X
Todos los articulos estan en su lugar especifico? X
= |Son los estandaresy limites de cada cosa, faciles de reconocer?
§ Existen lugares escritos con un rétulo donde se debe ubicar los materiales y articulos? X
2 Se vuelve a colocar los articulos en su lugar después de usarse? X
Estan sefialados los pasillos y sitios de transito? X
Estan visibles y despejados los sitios de ubicacion de extintores? X
Estan las mesas de trabajo, sillas, basureros y tableros correctamente ordenados? X
Estan los materiales en contacto con el piso? X
Limpieza y buscando métodos para mantenerlo limpio 34 /100
Estan las dreas de trabajo limpias? X
El equipo se mantiene en buenas condiciones y totalmente limpio? X
Existen basureros en el area de trabajo? X
o |Existen materiales de limpieza en el lugar de trabajo? X
.g’_ Existe un lugar para colocar los Utiles de limpieza por area con cédigo de colores (es facil X
£ |distinguir los materiales de limpieza)?
= |[Existe dreasencel proceso separados por frecuencia de limpieza? X
Estdn visibles los procedimientos de limpieza? X
Estd dividida el area de proceso por dreas asignadas a personas responsables de limpieza? X
Las medidas de limpieza y horarios son visibles facilmente? X
Se actla rapidamente cuando existen fugas para evitar que el area se ensucie? X
Mantener y monitorear las primeras 3'S 22 /70
< |Estatoda lainformacién necesaria en forma visible X
:§ Se respeta consistentemente todos los estandares? X
.= |Estan asignadas y visibles las responsabilidades de limpieza? X
"g‘ Estan los basureros y los compartimientos de desperdicio vacios y limpios? X
g No estdn los contenedores de productos en contacto directo con el piso? X
= e personal utiliza los equipos de proteccion personal de dotacidn de la empresa? X
Las herramientas y equipos se mantienen en buen estado? X
Apegarse a las reglas escrupulosamente 20 /80
Estd siendo la organizacion, el orden y la limpieza regularmente observada? X
2 |Son observadas las reglas de seguridad y limpieza? X
:TE. La basura y desperdicio estan bien localizados y ordenados? X
% El personal conoce el resultado de las auditorias de Orden, Organizacién y Limpieza? X
g Estdn los resultados visibles? X
< |Se cumplen los planes de limpieza? X
Los trabajadores participan continuamente en el mejoramiento de las areas de trabajo? X
Los trabajadores trabajan con orden, organizacion, limpieza? X
TOTAL| 128 /450
% CUMPLIMIENTO 28,4
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Seiri y Tarjetas Rojas.

IMPLEMENTAOON 45
OGRAMA DE CAPACQTAOON
CAPACITAOON PERSONAL SUBFROCESD DE ACRILICOS

TEMA A TRATAR: Ingdementaicn Serl ¢ Tanjetin Rojis "bmpodo Duracion: | Forn

FeXa: 23 de Agosto ol 2109 Dirigida a: lefe de Froducodn, feonoe de

Acriicos 1, Téenico oo Ao D

Capscitadon: Geatal de Calcad

CONTROL DE ASISTENCIA

CARGO ' ) /«u.\

ele de Preducciim ! -
| ":" l: / - 4 4
+ ' \ i < : IJ'-'-v- ' ,':‘J'
Ll /et
e e Acriivos ¢ {r— %
- '\ ca ‘6-'. et
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Anexo 20. Area de Mantenimiento de Tarjetas Rojas

Delimitacion Area de Tarjetas Rojas

Area de Tarjetas Rojas
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Anexo 21. Hoja de Control de Tarjetas Rojas.

CONTROL Y SEGUIMIENTO
Hoja de Control Tarjetas Rojas

STATUS
TR Elab. | Dept. o Descripcion Ubicacién . ; , . .. Fecha .
Fecha .. . Cant. Localizaciéon Categoria Razdn para TR Disposicidon ) . .. |Nueva Localizacién/
No. Por | Seccién Item Dept. o Sec. Disposicion
Completo?
Caja con .
Materi M A de Tarjet P
1 |21/08/2009| PS | Acrilicos retazos de [Varios| Pre bodega |Piso bajo estante a.erla No se necesita pronto c?ver anreacde larjetas 24/08/2009 | OK - AREA DETR
. Prima Rojas (3 meses)
acrilico
Caja con o
Materi M A de Tarjet P
2 |[21/08/2009| PS Taller retazos de [Varios| Pre bodega |Piso bajo estante a.erla No se necesita oyer aAreace lanetas 24/08/2009 | OK- AREA DETR
Prima Rojas (3 meses)
tubo
3 |21/08/2009| PS Taller | Cajade cartén 1 Pre bodega |Piso bajo estante Desperdicio |No se necesita Desechar 24/08/2009 OK
4 |21/08/2009| PS Taller [Cajas de cartén 1 Pre bodega |Piso bajo estante Desperdicio |No se necesita Desechar 24/08/2009 OK
Reduce espacio de
5 |121/08/2009| PS Taller |[Cajas de cartén|Varios | Pre bodega |Piso bajo estante Desperdicio [trabajo - No se Desechar 24/08/2009 OK
necesita
Materi M Area de Tarjet )
6 |21/08/2009| PS Taller Retazos Tubo |Varios Taller En el piso del taller a'erla No se necesita pronto o.vera reade laretas 24/08/2009 | OK- AREA DETR
Prima Rojas (3 meses)
Plantilla
Producto Sobre Mesa de Regresar a proveedor
7 |21/08/2009| PS Taller X Y 1 Taller . Archivo No pertenece al area |, g prov 21/08/2009 OK
Terminadoy Trabajo en el Taller interno
Entregado
Retazos de Material de [Material de
8 |21/08/2009| Ps | Taller £0 Varios| Taller  |Bajo Esmeril e a a’ o Desechar 24/08/2009 oK
Acrilico Desperdicio [Desperdicio
Tabl d Material d
9 |[21/08/2009| PS Taller ablero de 1 Taller En el patio a erla‘ .e Uso desconocido Desechar 24/08/2009 oK
Madera Desperdicio
. . Material de [Material de
10 [21/08/2009| PS Taller Lijas de Papel |Varios Taller Sobre tubos de L . Desechar 24/08/2009 (0]¢
Desperdicio [Desperdicio
En el pisojuntoal A i
11 |21/08/2009| PS Taller Lijas de Papel |Varios Taller nelpisojuntoalia CCGSC?I’IOS Y No se necesita pronto [Mover a Bodega 24/08/2009 BODEGA
puertade labodega |Heramientas
Tarro de En el pisojuntoala Accesorios y .
12 |21/08/2009| PS Taller o 1 Taller ] No se necesita pronto [Mover a Bodega 24/08/2009 BODEGA
Solucién puertade labodega |Heramientas
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Cinta Adhesiva| 1 Estante alto juntoa Equipo de Regresar a proveedor
13 |21/08/2009| PS | Acrilicos Taller  |Herramientas de qutps No se necesita nee P 21/08/2009 oK
de Colores | sobre Oficina interno
Soldador
. Eliminar la cajay Mover
Caja de Router . .
. . Reduce espacio de las piezas extray
- Vacia con Accesorios 'y i
14 121/08/2009| PS | Acrilicos . 1 Pre bodega |Sobre Estante Lateral ] trabajo - No se manuales aun lugarenla| 26/08/2009 oK
piezas extray Heramientas .
necesita pronto bodega de uso
manuales i
infrecuente
En el piso debajo de la .
= Rudones de . Materia .
15 |21/08/2009| PS | Acrilicos . 2 Taller mesa de trabajo del . No se necesita pronto |Mover a Bodega 24/08/2009 BODEGA
Aluminio Prima
taller
Tapa Plastica Accesorios y [Material de
16 [21/08/2009| PS | Acrilicos de Cinta 1 Pre bodega |Sobre Estante Lateral ] y o Desechar 24/08/2009 OK
) Heramientas [Desperdicio
Aislante
Tornillos de X X .
- . . Accesorios y |Ubicado en lugar Reubicarlos en lugar
17 |21/08/2009| PS | Acrilicos Diferentes [Varios| Pre bodega [Sobre Estante Lateral ] . . 21/08/2009 oK
- Heramientas |incorrecto correspondiente
Medidas
Pi lasti A i
18 |21/08/2009| PS | Acrilicos eza plastica 1 Pre bodega [Sobre Estante Lateral cceso.rlos y Uso desconocido Desechar 24/08/2009 OK
de manguera Heramientas
A i M Area de Tarjet ]
19 [21/08/2009| PS | Acrilicos Cadena 1 Pre bodega |Sobre Estante Lateral CCGS?FIOSY No se necesita pronto o.vera rea de farjetas 24/08/2009 AREA DETR
Heramientas Rojas (3 meses)
o . . . Sobre Mesa de Accesorios y .
20 [21/08/2009| AD | Acrilicos |Masilla Epdxica| 1 caja Taller , _ No se necesita pronto [Mover a Bodega 24/08/2009 BODEGA
Trabajo en el Taller Heramientas
Sobre M d A i
21 |21/08/2009| AD | Acrilicos |Brida pequefia 1 Taller ° re. esade cceso.rlos y Uso desconocido Mover a Bodega 24/08/2009 BODEGA
Trabajo en el Taller Heramientas
En el piso junto al A i Ubicad |
22 |21/08/2009| SP | Acrilicos Spray 1 Taller | € PISOJuntoa ceesoriosybicado en fugar Mover a Bodega 24/08/2009 BODEGA
basurero Heramientas |incorrecto
Mover las piezas extray
A i | | |
23 |21/08/2009| SP | Acrilicos | Piezas esmeril |Varios| Pre bodega |Sobre Estante Lateral CCESO'I'IOS y No se necesita pronto mahuales alnlugarena 24/08/2009 OK
Heramientas bodega de uso
infrecuente
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Fresade Accesorios
24 [21/08/2009| SP | Acrilicos Pre bodega |Sobre Estante Lateral _ y Defectuoso Desechar 24/08/2009 oK
Router Heramientas
Material de |Material d .
25 |21/08/2009( PS | Acrilicos Retazo Tool Taller En el piso del taller a erla. .e ateria k .e Vender AREA DE TR/ ESPERA
Desperdicio [Desperdicio
Piso de Bodega junto Materia Reduce espacio de Regresar a proveedor
26 |21/08/2009| sP | Acrilicos | Vinil Verde Pre bodega g , trabajo - Ubicacién |2 P 21/08/2009 |  DISENO - OK
apuerta Prima . interno
incorrecta
. . : Reduce espacio de
. . Piso de Bodega junto Materia ) L, Regresar a proveedor .
27 |21/08/2009( SP | Acrilicos Vinil Negro Pre bodega . trabajo - Ubicacidn . 21/08/2009 DISENO - OK
apuerta Prima . interno
incorrecta
Piso de Bodega junto Materia Reduce espacio de Regresar a proveedor
28 |21/08/2009( SP | Acrilicos | Vinil Dorado Pre bodega gaJ . trabajo - Ubicacién . 8 P 21/08/2009 DISENO - OK
apuerta Prima ) interno
incorrecta
. Viélvula de X Accesorios y .
29 |21/08/2009| SP | Acrilicos Taller Filo de Ventana ; No se necesita pronto |Mover a Bodega 24/08/2009 BODEGA
Compresor Heramientas
Retazos Accesorios y [Material de
30 |21/08/2009| P | Acrilicos ‘ Taller  |Filo de Ventana rosy a’ o Desechar 24/08/2009 oK
Regleta Heramientas|Desperdicio
- . En estante de tubos Accesorios y X
31 [21/08/2009| SP | Acrilicos | Bridagrande Taller K } Uso desconocido Mover a Bodega 24/08/2009 BODEGA
de 2 Heramientas
Tabl d Material d
32 |21/08/2009( SP | Acrilicos ableros de Taller Sobre tubos de 2" @ erla. .e Uso desconocido Desechar 24/08/2009 OK
Madera Desperdicio
Alambre Sobre Estante de Materia
33 |21/08/2009( SP | Acrilicos Eléctrico Taller . No se necesita pronto |Mover a Bodega 24/08/2009 BODEGA
Tubos Prima
(doble)
Material y
34 121/08/2009( SP | Acrilicos Trapo Taller Sobre tubos de 1" Productos |No se necesita Desechar 24/08/2009 OK
de Limpieza
- Sobre Mesa de Material de |Material de
35 [21/08/2009| SP | Acrilicos | Retazos Lona Taller , - o Desechar 24/08/2009 (0]¢
Trabajo en el Taller Desperdicio [Desperdicio
Eliminar la cajay Mover
Caja de Taladro Accesorios Reduce espacio de las piezas extJra\; un lugar
36 |21/08/2009( SP | Acrilicos con partes Pre bodega |Sobre estante Piso 1 ] Y trabajo - No se P & 26/08/2009 OK
Heramientas . en labodega de uso
extras necesita pronto )
infrecuente
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Anexo 22. Informe Seiri
CAMPANA TARJETAS ROJAS

Taller Acrilicos

Material de Desperdicio Implemento de Limpieza
i ) e
/ oy

Material de Desperdicio y

Herramienta

Implemento fuera de lugar
Pre bodega Acrilicos

Piezas Extras e Implementos

3 &

Material de Disefio en Prebodega Acrilicos
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Material Innecesario ocupado espacio Mat. Uso Desconocido, fuera de lugar

Se observa que un elevado porcentaje corresponde a

elementos

completamente innecesarios tanto para el area de acrilicos como para la

empresa, cuya Unica disposicion posible es desechar, esto muestra que

generalmente se esta guardando varios elementos inutiles en el area de trabajo

sin sentido alguno.

Con la remocion de los elementos innecesarios se libero espacio.

Disposicion de Elementos con Tarjeta Roja

Cantidad Disposicion de Tarjetas Rojas

13 Tirar

9 Mover a Bodega
Devolver a proveedor interno/externo

4 Mover a Area de Mantenimiento de TR

3 Mover las piezas extra y manuales a un lugar en la
bodega de uso infrecuente

1 Reubicar

1 Vender

36 TOTAL

DESPUES

iMAYOR ESPACIO DISPONIBLE!

Ing. Isabel C. Leon Jaramillo
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Anexo 23. Registro de Asistencia. Capacitacion Etapa Il. Implementacién

Seiton.

IMPLEMENTACION 58
PROGRAMA DE CAPACITACION

CAPACITACION PERSONAL SUBPROCESO DE ACRILICOS

TEMA A TRATAR: Implementacion Seiso Tiempo de Duracion: 1 hora.

Fecha: 27 de Agosto del 2009 Dirigido a: Jefe de Produccion, Técnico de
Acrilicos 1, Técnico de Acrilicos 2

Capacitador: Jefe de Disefio

CONTROL DE ASISTENCIA

! "~ CARGO

-Je'ie de Produccion

‘ Técnico de Acrilicos 1

Téenico de Acrilicos 2
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Anexo 24. Inventario items Frecuencia/Disposicion.

INVENTARIO ITEMS FRECUENCIA/DISPOSICIGN
Fecha: 25/08/2009

Area de Trabajo: Taller Acrilicos

Frecuencia de Uso

Disposicion

'% © 8
© (o] % w g %
ARHEHHEE
@ olS|alo
o slelelelelel2l2] [8|E|5]16]2]2
g TEM g2 |8|E|5|5|T|%ele|alllo]2]E]
No.| E T 22 |5|2|IElE[8|S|3|=|alZ|8|S|o|E| oBSERVACION
z Descripcién Slgle|ls|els|le|T|g|elE|S|s5|a|°]s
S 5| & |e|5lel2|alale|Sl2|2]c|s|8]2
= 2la|lElele|z|Z|>|g|8|%c|w|a
© AR AR Slela|8|o|c
Z |« ole|C|8|wm|?
< |w SRR
oo § O35 ‘_5
S 138
1 1 Guantes AD| C | X X
2 1 Guantes PS| C [ X X
3 1 Extensidn Blanca 15m. C | X X
4 1 Mesa de Trabajo 2.50 x 1.80m. C [ X X
5 1 Estante C | X X
6 1 Estilete PS| C [ X X
7 1 Estilete AD| C | X X
8 1 Flexdmetro 5m. Stanley AD| C [ X X
9 1 Flexdmetro 5m. Stanley PS| C | X X
10 1 Martillo AD| C | X X
11 1 Martillo PS| C [ X X
12 3 Esfero C | X X
13 2 Banco de Metal D X X
14 1 Suelda D X X
15 1 Cafetera Thomas 527 D X X
16 1 Esmeril 1/3 HP Rong Long D X X
17 1 Amoladora Perles D X X
18 1 Compresor 1 HP Schulz D X X
19 1 Cortadora de Metal Dewalt D X X
20 1 Basurero con Tapa D X X
21 2 Casillero D X X
22 1 Caja de Herramientas Metdlica PS| D X X
23 1 Estante para Tubos (2 niveles) D X X
24 1 Mascara Protectora AD | D X X
25 1 Orejeras de Proteccion PS| D X X
26 1 Orejeras de Proteccion AD| D X X
27 1 Gafas de Proteccion AD | D X X
28 1 Gafas de Proteccion PS | D X X
29 1 Cuaderno Pequefio Espiral D X X
30 1 Disco de Desvaste de 7 pulg. D X X
31 1 Vidrio para Soldar Negro D X X
32 1 Taladro de Percusion Perles D X X
33 1 Escuadra 30 cm. AD| D X X
34 1 Playon Stanley AD| D X X
35 1 Guaipe D X X
36 1 Playon Stanley PS| D X X
37 1 Cortafrio Stanley PS| D X X
38 1 Cincel Rojo Grande PS| D X X
39 1 Destornillador Estrella Hunter PS | D X X
40 1 Destornillador Plano Hunter PS | D X X
41 1 Llave No.14 PS | D X X
42 1 Llave No.10 PS| D X X
43 1 Destornillador Estrella Rojo PS| D X X
m 1 Destornillador Plano de Borneras s | b
Stanley X X
45 1 Racha Stanley PS| D X X
46 1 Extensién Racha Hunter PS| D X X
Rollo de Cinta Aislante Eléctrica
47 1 PS| D
Negra 3M X X
48 1 Cuchilla de Sierra Sandflex PS| D X X
49 1 Juego de Hexagonales Stanley D X X
50 1 Copa 3/8 PS| D X X
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51 1 Abrazaderas para Cable Eléctrico | PS | D X X
52 1 Llave No. 11 PS| D X X
53 1 Llave No. 12 PS | D X X
54 1 Llave No. 13 PS | D X X
55 1 Llave No. 8 PS| D X X
56 1 Dado No. 10 PS| D X X
57 1 Dado No. 11 PS | D X X
58 1 Dado No. 12 PS | D X X
59 1 Dado No. 13 PS| D X X
60 1 Dado No. 14 PS| D X X
61 1 Dado No. 15 PS | D X X
62 1 Broca para Concreto 1/2" PS| D X X
63 1 Broca para Concreto 3/8" PS| D X X
64 1 Broca para Concreto 1/4" PS | D X X
65 1 Broca para Concreto 3/16" PS| D X X
66 1 Broca para Metal grande PS | D X X
67 1 Broca para Metal 3/8" PS| D X X
68 1 Broca para Metal 3/16" PS | D X X
69 1 Broca para Metal pequefia PS | D X X
70 1 Punta para Autoroscables PS| D X X
71 1 Llave de Taladro PS| D X X
72 10 |Tacos Fisher No. 10 PS | D X X
73 | Varios |[Tirafondos 11/2" PS| D X X
74 10 |Autoroscables 2 1/4" PS| D X X
75 10 |Tacos Fisher No. 5 PS | D X X
76 10 |Tornillo Cabeza Plana 1/2" PS | D X X
77 | Varios |Autoroscables 11/4" PS| D X X
78 | Varios [Tornillo Cabeza Redonda 3/4" PS| D X X
i Tornillo para Madera Cabeza
79 | Varios PS | D X X
Plana21/4"
80 | Varios |Remaches PS | D X X
81 | Varios |Arandelas PS | D X X
82 | varios Tornillos para Madera Cabeza s | b X X
Plana 1"
83 | Varios [Tuerca PS| D X X
84 1 [Galén de Disolvente D X X
85 1 Galdn de Pintura Sintética Negro D X X
Tarro Metalico con Varilla para
86 1 . D
mezcla de pintura X X
87 1 Reloj D X X
88 1 Radio D X X
89 1 Escalera S X X
90 1 Escoba S X X
91 1 Recogedor de Basura S X X
92 6 |Tubo1" S X X
93 1 Med,uAero de gas con platinay Tapa X X
Metalica M
94 1 |Tanque de Gas M X X
95 1 Valvula Industrial para Tanque de X X
Gas M
%6 1 M'fmguera para Tanque de Gas X X
roja M
97 1 Router Perles M X X
98 1 Pincel Fino M X X
99 1 Cuchilla para Acrilico M X X
100 1 Fresa para Router M X X
101 1 Tarro de Cera en Crema Rally M
400g. X X
1/4 de galdn de Cemento de
102 1 M
Contacto X X
103 2 Brocha M X X
104 1 Plancha Tool 0,62 m. x 2,42 m. M X X
105 2 Tubo 2" M X X
106 | Varios |Lija de Papel M X X
107 1 Extintor E X X
108 | Varios |Retazos de Tubo E X X
109 2 Retazos de MDF E X X
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INVENTARIO ITEMS FRECUENCIA/DISPOSICION

Area de Trabajo: Pre bodega Acrilicos Fecha: 25/08/2009
Frecuencia de Uso Disposicion
2 2
z|olBls| 8|2
219 3 -g E 5 § o
a o | O o|lowl|l<]|3 ||l E|lo]| 2
< S|E|&|lE|E|lsly af-l81S[o|6]|o0
a ITEM S12(5|2|2|w|o|B8|2|8|w|2|2|=]|T )
No.| E . SIS|ElEIE|C|3]|3|~|olZ|8|S|al|s OBSERVACION
‘zt Descripcion § AEEEIRIMHELE: = ols|® cls
3] L o|ls|®|2|als|2|5|2|<S|<cs|T]|o]| g
clal§le|elg|Z|2|8|8|%c|w]|
SIT21Z (38 |Ele|8|E|=]s
< |4 K] 5= Ol 8| <
S|9|8|8(L|8
8 “13
1 1 |Rollo de Plastico de Embalaje D X X
2 2 Prensa No. 6 D X X
3 1 |Arcode Sierra D X X
4 1 |Multimetro D X X
5 1 |Entenaya D X X
6 10 [Balastros de 2x 32 S X X
7 1 |Librade Suelda S X X
8 4 [Libra de Guaipe S X X
9 1 Rollo de Alambre Eléctrico No. 22 X
blanco S
10 | 11/4 |Silicon Blanco S X X
11 12 |Ojales Grandes S X X
12 3 |Ojales Pequefios S X X
13 2,5 |Rollo de Cinta Doble Faz Amarilla S X X
14 2 |Rollo de Cinta Doble Faz Roja S X X
15 8 Interruptor Sobrepuesto S X X
16 2 |Tomacorriente S X X
17 3 |Enchufes S X X
18 35 |Autoroscables de 21/4" S X X
19 99 |Tirafondos de 2" S X X
20 65 |[Tirafondos de 11/4" S X X
21 445 [Remache de 5/32x 1/2 S X X
22 | Varios |Taco Fischer No. 10 S X X
23 | Varios |Taco Fischer No. 5 S X X
24 5 [Tirafondo de 21/2" S X X
25 1 |Pistola paraSilicon S X X
26 2 |Playdn de Presion S X X
27 1 |Remachadora S X X
28 1 |Tijerade Tool Recta S X X
29 1 |Cepillo de acero S X X
30 1 Nivel de Aluminio S X X
31 1 |Combo S X X
32 |Varios |Clavo de 11/2" S X X
33 1 |Chisguete S X X
34 |[Varios [Clavo de 1" S X X
35 2 |Mascarilla S X X
36 2 |Fundade Masilla S X X
37 1 |Embudo S X X
38 1 |Rollo de Alambre de Aluminio S X X
39 1 |Rollo de Cable Eléctrico No. 14 S X X
40 15 |Metro Cable No. 8 S X X
41 | 11/2 |Caneleta S X X
42 1 |Plancha de Tool S X X
43 3 |Galdn de Pintura Sintética Negro M X X
w“ 9 Rollo de Cinta Aislante Eléctrica Negra
3M M X X
45 7 [Sierras M X X
46 2 |Brocade 1/8" M X X
47 1 |Brocade 3/16" M X X
48 3 |[Brocade 5/8" M X X
49 1 |Brocade 3/8" M X X
50 1 |Arcode Sierra M X X
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Pistola para Silicén M X X
Escuadra 30cm. Amarilla M X X
Escuadra 30cm. Negra M X X
Chisguete M X X
Rollo de Papel Higénico M X X

56 [Varios [Cancamo M X X

57 1 |Serrucho M X X

58 1 |Tijera para Cortar Varios Materiales M X X

59 1 Llave No. 10 M X X

60 1 |Llave No.8 M X X

61 1 |Juego de Hexagonales M X X

62 1 |Llavede 1/2 M X X

63 1 Copa 3/8 M X X

64 1 |[Lima M X X

65 1 |Taladro de Percusién M X X

66 1 |Rollo de Piola M X X

67 1 |Tarro de Cola Pléstica pequefio M X X

68 1 |Jeringuilla M X X

69 1 |Botella de Shampoo M X X

70 1 |Botellade Jabén Liquido M X X

71 1 |Botellade Desinfectante M X X

72 1/2 |Litro de Disolvente M X X

73 | 11/2 [Tira de Platina (Rudén) M X X

74 1/4 |[Plancha de Acrilico blanco M X X

75 1/4 |Plancha de Acrilico cristal M X X

76 1 |Broca para metal sin medida M X X

77 1 |Cuchilla para Estilete M X X

78 1 |Funda con Polvo Acrilico M X X

79 1 [Rollo de Cinta Blanca M X X

80 1 [Rollo de Lonade 23 cm. M X X

81 2 |Autoroscables de 1" M X X

82 1 |Funda pequefia con polvo de acrilico M X X

83 | Varios |Tornillo de 1/2" M X X

84 | Varios [Arandela M X X

85 [ Varios [Tornillo de 2" M X X

86 2 [Disco de Corte A X X

87 1 |Cortafrio Stanley A X X

88 2 |Destornillador Estrella 4 1/4" A X X

89 1 |Destornillador Plano grande A X X

90 1 |Destornillador Estrella A X X

91 1 |Destornillador Plano pequefio A X X

92 1 Repuesto para Esmeril A X X

93 4 |Abrazadera Metdlica A X X

94 1 |Cortadorade 3mm. A X X
Caja de Taladro con 25 piezas extras de

95 1 . X X
Taladro, Esmeril, Cortadora de Tubo £

96 1 |Ventilador Lakewood E X X

97 1,5 |[Litro de Fondo Gris E X X

98 3/4 |Litro de Rubitan E X X

99 1 |Cadena E X X

100 1 |Bridagrande E X X

101 1 |Brida pequefia E X X

102 1 |Frasco pequefio con Rubitidn E X X

103 1 |FresaRouter (TR) E X X
Caja con Piezas Extra Router (7 piezas y

104 1 E X X
manuales)

105 1 |Botiquin E X X

106 1 Caja con Retazos Acrilico (TR) en Area . X X
de TR
Caja con Retazos de Tubo (TR) en Area

107 1 E X X
de TR

108 1 |PiezaTool (TR) en Areade TR E X X

109 1 |Piezade Compresor E X X

110 1 |Pieza del Tomacorriente de la Suelda E X X

111 1 |Acople del Enchufe de la Suelda E X X

112 2 |Piezas Extras de Esmeril (proteccion) E X X

113 1 |Acople Compresor E X X

114 3  |Piezas Extras de Esmeril (negra) E X X

Ing
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Anexo 25. Tableros de Herramientas Area de Acrilicos

Tablero de Herramientas Pre bodega Acrilicos
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Anexo 26. Mapa 5S.

| ESTANTETUBOS

CORTADO BASU
RADE RERO

TUBOS

PREBODEGA
ROUTER MESA DE TRABAJO
BANO
CASILLEROS CO'\SIF:RES ESMERIL SOLRD: -
TABLERO HERRAMIENTAS
| ESTANTE LATERAL |
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Anexo 27. Informe Seiton.
ORDENAR

PERLES

YR 1 R AT W : AT
Area de Tarjetas Rojas

Casilleros

Tablero de Herramientas Taller

Estante Prebodega Piso Prebodega
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Tablero de Herramientas Pre bodega Piso Pre bodega

Los items del éarea del subproceso de acrilicos se organizaron, las
herramientas se colocaron en lugares de facil acceso y a la disposicion de todo
el personal, se asigno un lugar para cada cosa, se utilizaron controles visuales,
se aprovecho el espacio vertical.
CONSEGUIMOS:
e Herramientas al alcance de todos (Ya no se pierde tiempo en
buscarlas)
e Orden en prebodega (Es mas féacil encontrar los implementos y
ahora estan al alcance)
e Mas espacio
iUN LUGAR PARA CADA COSA Y CADA COSA EN SU LUGAR!
iiilY AUN PODEMOS HACER MAS!!!
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Anexo 28. Registro de Asistencia. Capacitacion Etapa Il. Implementacién

Seiso.

IMPLEMENTACION 55
PROGRAMA DE CAPACITACION

CAPACITACION PERSONAL SUBPROCESO DE ACRILICOS

TEMA A TRATAR: Implementacion Seiso Tiempo de Duracion: 1 hora.

Fecha: 27 de Agosto del 2009 Dirigido a: Jefe de Produccion, Técnico de
Acrilicos 1, Técnico de Acrilicos 2

Capacitador: Jefe de Disefio

CONTROL DE ASISTENCIA

‘ CARGO

Tecnico de Acrilicos 1

{ Tecnico de Acrilicos 2

Ing. Isabel C. Ledn Jaramillo Pégina | 266



—
it

Universidad de Cuenca

Anexo 29. Planificacion General de Limpieza.

SEISO - LIMPIEZA
PLANIFICACION GENERAL DEL TRABAJO DE LIMPIEZA

y cédigo, eliminar polvo usando guaipe.

No QUE Limpiar QUIEN Limpia| CUANDO Limpiar COMO Limpiar DONDE Limpia
) Descripcion Responsable Frecuencia Procedimiento Ubicacion
Lavamanos Bafio Taller PS/AD Semanal/Cambio |Desinfectar utilizando estropajo. In situ
Servicio Higénico Bafio Taller PS/AD Semanal/Cambio |Desinfectar utilizando cepillo y estropajo In situ

Eliminar polvo mediante barrido Desinfectar
3 |Pisos Bafio Taller PS/AD Semanal/Cambio . P In situ
utilizando escoba
PS/AD Semanal/Cambio |Eliminar desperdicios In situ
4 |Basurero Bafio Taller Mensualmente / . .
PS/AD R Lavar con detergente y agua Desinfectar Patio
Cambio
5 [Toalla Bafio Taller PS/AD Semanal/Cambio |[Lavar Patio
Eliminar mediante barrido desperdicios, polvo
6 |Pisos Taller PS/AD Semanal/Cambio . . P P In situ
y suciedad; utilizar escoba y recogedor
Eliminar desperdicios y polvo mediante
7 |Patio PS/AD Semanal/Cambio R K ~p yp In situ
barrido, utilizando escobay recogedor
PS/AD Semanal/Cambio |Eliminar desperdicios In situ
8 [Basurero Taller Mensualmente / .
PS/AD R Lavar con detergente y agua Patio
Cambio
. L. Eliminar material de desperdicio, polvo de .
9 |Mesa de Trabajo PS/AD Diariamente . X In situ
acrilico cuando sea necesario.
. . |Eliminar material innecesario y polvo, utilizar .
10 [Estante Superior AD Semanal/Cambio . In situ
guaipe.
11 |Piso Zona Mesa de Trabajo PS De acuerdo a uso |Eliminar material de desperdicio de acrilico In situ
. . Eliminar material de desperdicio (polvo de
Piso Zona Frontal Taller (esmeril, - . .
12 AD De acuerdo a uso |acrilico, limaduras, retazos tubo, retazos In situ
cortadora de tubo) =
acrilico, etc.)
Limpieza externa, revisar fresa de corte, revisar R
13 [Mantenimiento Router PS Mensualmente p . Mesa de Trabajo
funcionamiento adecuado.
Limpieza externa, Revisar funcionamiento .
14 |Mantenimiento Esmeril PS Mensualmente P . . In situ
correcto, ajustar discos.
Limpieza externa, Revisar funcionamiento .
15 |Mantenimiento Cortadora de Tub AD Mensualmente B . . In situ
correcto, ajustar disco de corte.
Limpieza externa, Revisar funcionamiento .
16 |Mantenimiento Soldadora AD Mensualmente P In situ
correcto.
Limpieza externa, Revisar funcionamiento .
17 |Mantenimiento Compresor AD Mensualmente P In situ
correcto.
Limpieza internay externa con disolvente, .
18 |Cafetera PS/AD De acuerdo a uso R p i Y . Patio
eliminar residuos de pintura.
Limpieza externa, Revisar funcionamiento .
19 [Mechero con tapay platina PS Bimestralmente P o In situ
correcto y conexion con tanque de gas
Limpieza externa, Revisar funcionamiento .
20 |Taladro de Percusion PS Mensualmente P Mesa de Trabajo
correcto.
Limpieza externa, Revisar funcionamiento .
21 [Amoladora AD Mensualmente P Mesa de Trabajo
correcto.
Eliminar mediante barrido desperdicios, polvo .
22 [Piso Prebodega AD Bisemanal . . P P In situ
y suciedad; utilizar escoba y recogedor
Organizary revisar que elementos se
23 |Estante Frontal Pre bodega PS Bisemanal encuentren en su sitio respectivo con etiqueta In situ
y cédigo, eliminar polvo usando guaipe.
Organizary revisar que elementos se
24 |Estante Lateral Prebodega AD Bisemanal encuentren en su sitio respectivo con etiqueta In situ

PS:
AD:

Técnico Acrilicos 1
Técnico Acrilicos 2

Ing. Isabel C. Ledn Jaramillo
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Anexo 30. Planificacion Mensual.

SEISO - LIMPIEZA
PLANIFICACION DEL TRABAJO DE LIMPIEZA

Sep-09
Responsable
No Descripcion Frecuencia Procedimiento Lugar
S1|S2|S3|S4| S5
1 |Lavamanos Bafio Taller PS PS Semanal |Desinfectar utilizando estropajo. In situ
Servicio Higénico Bafio . - . . .
2 Taller PS PS Semanal [Desinfectar utilizando cepillo y estropajo In situ
Eliminar polvo mediante barrido Desinfectar
3 |Pisos Bafio Taller PS PS Semanal . P In situ
utilizando escoba
4 |Basurero Bafio Taller PS PS Semanal |[Eliminar desperdicios : In 5|.tu
PS PS Semanal [Lavar con detergente y agua Desinfectar Patio
5 |Toalla Bafio Taller PS PS Semanal [Lavar Patio
) Eliminar mediante barrido desperdicios, polvoy .
6 |Pisos Taller PS PS PS Semanal . . In situ
suciedad; utilizar escoba y recogedor
) Eliminar desperdicios y polvo mediante barrido, .
7 |[Patio PS PS PS Semanal . In situ
utilizando escoba y recogedor
PS PS PS Semanal |Eliminar desperdicios In situ
8 |Basurero Taller -
Mensual [Lavar con detergente y agua Patio
Eliminar material de desperdicio, polvo de acrilico
9 [Mesa de Trabajo PS/AD Diariamente K P P In situ
cuando sea necesario.
10 |Estante Superior Semanal [Eliminar material innecesario y polvo, utilizar guaipe. | Insitu
Piso Zona Mesa de De acuerdo a
11 | PS|PS|PS|PS|PS Eliminar material de desperdicio de acrilico In situ
Trabajo uso
Piso Zona Frontal Taller L . L -
. De acuerdo a|Eliminar material de desperdicio (polvo de acrilico, .
12 [(esmeril, cortadora de i . In situ
uso limaduras, retazos tubo, retazos acrilico, etc.)
tubo)
. Limpieza externa, revisar fresa de corte, revisar Mesa de
13 [Mantenimiento Router PS Mensual . . K
funcionamiento adecuado. Trabajo
Mantenimiento Limpieza externa, Revisar funcionamiento correcto,
14 : PS | Mensual | Piez@ In situ
Esmeril ajustar discos.
Mantenimiento Limpieza externa, Revisar funcionamiento correcto, i
15 Mensual i . In situ
Cortadora de Tubos ajustar disco de corte.
Mantenimiento
16 Mensual |[Limpieza externa, Revisar funcionamiento correcto. In situ
Soldadora
Mantenimiento N . . . .
17 Mensual [Limpieza externa, Revisar funcionamiento correcto. In situ
Compresor
De acuerdo a|Limpiezainternay externa con disolvente, eliminar X
18 |Cafetera PS/AD .p . v Patio
uso residuos de pintura.
Mechero con tapay . Limpieza externa, Revisar funcionamiento correcto y .
19 R Bimestral ., In situ
platina conexion con tanque de gas
L R . . . Mesa de
20 |Taladro de Percusién PS Mensual [Limpieza externa, Revisar funcionamiento correcto. Trabajo
N . . . Mesa de
21 |Amoladora Mensual [Limpieza externa, Revisar funcionamiento correcto. Trabajo
Eliminar mediante barrido desperdicios, polvo .
22 |Piso Prebodega PS Bisemanal ) . P P ¥ In situ
suciedad; utilizar escoba y recogedor
Organizary revisar que elementos se encuentren en
23 |Estante Frontal PS PS | Bisemanal |su sitio respectivo con etiquetay cddigo, eliminar In situ
polvo usando guaipe.
Organizary revisar que elementos se encuentren en
24 |Estante Lateral PS Bisemanal (su sitio respectivo con etiquetay cédigo, eliminar In situ
polvo usando guaipe.
S1: 01 - 06/09/09 S4: 21-27/09/09
S2: 07 - 13/09/09 S5: 28/09 - 04/10/09
S3: 14 - 20/09/09
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SEISO - LIMPIEZA
PLANIFICACION DEL TRABAJO DE LIMPIEZA

Oct-09
.. Responsable 5 oo
No. Descripcidn Frecuencia Procedimiento Lugar
1 |Lavamanos Bafio Taller Semanal |Desinfectar utilizando estropajo. In situ
Servicio Higénico Bafio
2 Taller & Semanal |Desinfectar utilizando cepillo y estropajo In situ
. " Eliminar polvo mediante barrido Desinfectar X
3 |Pisos Bafio Taller Semanal . In situ
utilizando escoba
T lelimi — nsi
4 |Basurero Bafio Taller Semana iminar desperdicios : n S|.tu
Semanal |Lavar con detergente y agua Desinfectar Patio
5 [Toalla Bafio Taller Semanal |Lavar Patio
. Eliminar mediante barrido desperdicios, polvoy .
6 [Pisos Taller Semanal ) - In situ
suciedad; utilizar escobay recogedor
) Eliminar desperdicios y polvo mediante barrido, .
7 |Patio Semanal . In situ
utilizando escobay recogedor
3 |Basurero Taller Semanal |Eliminar desperdicios In si.tu
Mensual Lavar con detergente y agua Patio
. L Eliminar material de desperdicio, polvo de acrilico .
9 [Mesa de Trabajo Diario K In situ
cuando sea necesario.
10 |Estante Superior Semanal |Eliminar material innecesario y polvo, utilizar guaipe. | Insitu
Piso Zona Mesa de De acuerdoa |_ . . . . o .
11 ) Eliminar material de desperdicio de acrilico In situ
Trabajo uso
Piso Zona Frontal
. De acuerdo a |Eliminar material de desperdicio (polvo de acrilico, .
12 |Taller (esmeril, ) . In situ
uso limaduras, retazos tubo, retazos acrilico, etc.)
cortadora de tubo)
Mantenimiento Limpieza externa, revisar fresa de corte, revisar Mesa de
13 Mensual . ) .
Router funcionamiento adecuado. Trabajo
Mantenimiento Limpieza externa, Revisar funcionamiento correcto, i
14 . PS Mensual R . In situ
Esmeril ajustar discos.
Mantenimiento Limpieza externa, Revisar funcionamiento correcto, X
15 Mensual . ) In situ
Cortadora de Tubos ajustar disco de corte.
Mantenimiento . X X . .
16 Mensual Limpieza externa, Revisar funcionamiento correcto. In situ
Soldadora
Mantenimiento . . . . .
17 Mensual Limpieza externa, Revisar funcionamiento correcto. In situ
Compresor
De acuerdo a [Limpieza internay externa con disolvente, eliminar .
18 |Cafetera PS/AD .p . ¥ Patio
uso residuos de pintura.
Mechero con tapay . Limpieza externa, Revisar funcionamiento correcto y .
19 ) PS Bimestral o, In situ
platina conexion con tanque de gas
L. R . . . Mesa de
20 |Taladro de Percusion PS Mensual Limpieza externa, Revisar funcionamiento correcto. Trabai
rabajo
. . : . Mesa de
21 [Amoladora Mensual Limpieza externa, Revisar funcionamiento correcto. Trabajo
Eliminar mediante barrido desperdicios, polvo X
22 |Piso Prebodega PS Bisemanal . . P P y In situ
suciedad; utilizar escobay recogedor
Organizar y revisar que elementos se encuentren en
23 |Estante Frontal PS PS | Bisemanal [susitio respectivo con etiquetay cédigo, eliminar In situ
polvo usando guaipe.
Organizary revisar que elementos se encuentren en
24 |Estante Lateral PS Bisemanal |su sitio respectivo con etiquetay cédigo, eliminar In situ
polvo usando guaipe.
S1: 05-11/10/09 S3: | 19-25/10/09
S2: 12 - 18/10/09 S4: | 26 - 31/10/09
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Anexo 31. Informe Seiso.
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Anexo 32. Registro de Asistencia. Capacitacién Etapa lll. Implementacién

Seiketsu y Shitsuke.

IMPLEMENTACION 58
PROGRAMA DE CAPACITACION
CAPACITACION PERSONAL SUBPROCESO DE ACRILICOS
TEMA A TRATAR: Implementacion Seiketsu y Shitsuke Tiempo de Duracion: 1.5 hora,

Fecha: 03 de septiembre del 2009 Dirigido a: Jefe de Produccién, Técnico de
Acrilicos 1, Técnico de Acrilicos 2

Capacitador: Gestor de Calidad

CONTROL DE ASISTENCIA

‘ CARGO
‘ Jefe de I;u;(iim'({i(')ni
‘ Tecnico de Acrilicos 1

Técnico de Acrilicos 2
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Anexo 33. Mapa 5s. Asignacion Responsabilidades 3S.

ESTANTETUBOS
CORTADO BASU
RADE RERO
TUBOS
PREBODEGA
ROUTER MESA DE TRABAJO
BANO
CASILLEROS CO“SERES ESIERIL SOL;?: -
TABLERO HERRAMIENTAS
ESTANTE LATERAL

Responsable Técnico de Acrilicos 1y 2
Responsable Técnico de Acrilicos 1
Responsable Técnico de Acrilicos 2
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Anexo 34. Programa de Auditorias 5S. Sept-Dic/09.

PROGRAMA DE AUDITORIAS 5S

Periodo: Sept. - Dic./09

No. Fecha Responsable Lugar I
1 | 07/09/2009 | Coordinador 5S | Taller/Pre bodega Acrilicos X
2 | 14/09/2009 | Coordinador 5S | Taller/Pre bodega Acrilicos X
3 | 18/09/2009 | Coordinador 5S | Taller/Pre bodega Acrilicos X
4 | 24/09/2009 | Coordinador 5S |Taller/Pre bodega Acrilicos X
5 | 30/09/2009 | Coordinador 5S | Taller Acrilicos X
6 | 08/10/2009 | Jefe de Disefio |Pre bodega Acrilicos X
7 | 19/10/2009 | Jefe de Disefio |Taller Acrilicos
8 | 28/10/2009 | Jefe de Disefio |Pre bodega Acrilicos
9 | 06/11/2009 | Jefe de Disefio |Taller Acrilicos
10 | 12/11/2009 | Jefe de Disefio |Taller Acrilicos
11 | 23/11/2009 | Jefe de Disefio | Taller/Pre bodega Acrilicos
12 | 30/11/2009 | Jefe de Disefio |Taller Acrilicos
13 | 10/12/2009 | Coordinador 5S | Taller Acrilicos
14 | 18/12/2009 | Coordinador 5S | Taller/Pre bodega Acrilicos
15 | 29/12/2009 | Coordinador 5S | Taller/Pre bodega Acrilicos
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Anexo 35. Control de Auditorias

CONTROL DE AUDITORIAS

Responsables: Técnico de Acrilicos 1
(PS), Técnico de Acrilicos 2 (AD)

SUBPROCESO

PERIODO

ACRILICOS

Sept - Oct/09

ELEMENTO

DESCRIPCION

AUDITOR

AUDITOR

AUDITOR

AUDITOR

AUDITOR

AUDITOR

G. Calidad

G. Calidad

G. Calidad

G. Calidad

G. Calidad

Jefe Disefio

FECHA

FECHA

FECHA

FECHA

FECHA

FECHA

07/09/2009

14/09/2009

18/09/2009

24/09/2009

30/09/2009

08/10/2009

OK

X

OK

X

OK

X OK X

0K

X

OK

X

OBSERVACIONES

EQUIPOS Y EQUIPO
DE SEGURIDAD

Limpios (Sin rastro
polvo, suciedad,
grasa, etc.)

Se encuentran en
buen estado

Sin objetos
Innecesarios

Extintores, se
pueden identificar
claramente, estan
ubicados en zonas
de facil acceso.

Utilizacion
continua de
implementos de
seguridad
personal.

PREBODEGA

Se mantiene
ordenada ylos
materiales son de
facil acceso

Es facil identificar
los materiales
existentes

Sin objetos
Innecesarios

HERRAMIENTAS

Se encuentran en
buen estado

Se mantienen en
lugares asignados
yse encuentran
listas para ser
utilizadas.

AREAS INTERNAS

Claramente
identificadas

PASILLOS Y
SUELOS

Libres de
obstaculos

Limpios, libres de
residuos, secos y
no resbaladizos.

MESA DE
TRABAJO

Sin materiales
innecesarios
durante la jornada

Limpia, sin residuo
de materiales,
suciedad, etc.

REGLASDE
TRABAJO

Se encuentran
visibles los
instructivos de
limpieza

Existe Programa de
Limpieza poréreas
y con responsables

Se cumple con los
estandares
establecidos

Responsabilizarse
del area en que se
encuentre
trabajando

Aportar con nuevas
ideas a la mejora
del proceso

TOTAL OK:

15

12 10

12

15

TOTALX:

14

% CUMPLIMIENTO:

75

30

60 50

60

75
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Anexo 36. Evaluacion Final 5S.

Evaluacion 55

Elemento

10| 7 | 4 . Observaciones

Distinguir entre lo necesario y lo que no lo es 64 /100
Han sido eliminados todos los articulos innecesarios? X
Estan solamente las cosas que se necesitan para el proceso diario? X
Estan todos los articulos restantes correctamente arreglados en condiciones sanitarias y seguras? X
;§ Las materias primas son del proceso diario? X
§ Se devuelve ala bodega los materiales que no se usan diariamente? X
E Los corredores y dreas de trabajo son lo suficientemente limpias y sefialadas? X
Se elimina materiales de limpieza que no son operativos? X
Existen articulos personales en el sitio de trabajo? X
Los articulos innecesarios estan siendo almacenados en el drea de tarjetas rojas? X
Existe un procedimiento para disponer de los articulos innecesarios? X
Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar 67 /100
Existe un lugar especifico para cada cosa? X
Estan los lugares especificos marcados visualmente? X
Todos los articulos estan en su lugar especifico? X
e |Sonlos estandares y limites de cada cosa, faciles de reconocer? X
% Existen lugares escritos con un rotulo donde se debe ubicar los materiales y articulos? X
© Se vuelve a colocar los articulos en su lugar después de usarse? X
Estan sefialados los pasillos y sitios de transito? X
Estan visibles y despejados los sitios de ubicacion de extintores? X
Estan las mesas de trabajo, sillas, basureros y tableros correctamente ordenados? X
Estan los materiales en contacto con el piso? X
Limpieza y buscando métodos para mantenerlo limpio 82 /100
Estan las areas de trabajo limpias? X
El equipo se mantiene en buenas condiciones y totalmente limpio? X
Existen basureros en el drea de trabajo? X
o |Existen materiales de limpieza en el lugar de trabajo? X
.g’_ Existe un lugar para colocar los Utiles de limpieza por area con cédigo de colores (es facil distinguir
£ [los materiales de limpieza)? X
= |Existe dreas en el proceso separados por frecuencia de limpieza? X
Estan visibles los procedimientos de limpieza? X
Esta dividida el drea de proceso por areas asignadas a personas responsables de limpieza? X
Las medidas de limpieza y horarios son visibles facilmente? X
Se actua rapidamente cuando existen fugas para evitar que el drea se ensucie? X
Mantener y monitorear las primeras 3'S 49 /70
 |Estatoda lainformacién necesaria en forma visible X
:§ Se respeta consistentemente todos los estdndares? X
.2 |[Estan asignadas y visibles las responsabilidades de limpieza? X
-'é Estdn los basureros y los compartimientos de desperdicio vacios y limpios? X
g No estan los contenedores de productos en contacto directo con el piso? X
] personal utiliza los equipos de proteccion personal de dotacién de la empresa? X
Las herramientas y equipos se mantienen en buen estado? X
Apegarse a las reglas escrupulosamente 50 /80
Esta siendo la organizacion, el orden y la limpieza regularmente observada? X
2 |Son observadas las reglas de seguridad y limpieza? X
:T::- La basura y desperdicio estan bien localizados y ordenados? X
% El personal conoce el resultado de las auditorias de Orden, Organizacién y Limpieza? X
g Estan los resultados visibles? X
< [Se cumplen los planes de limpieza? X
Los trabajadores participan continuamente en el mejoramiento de las dreas de trabajo? X
Los trabajadores trabajan con orden, organizacion, limpieza? X
TOTAL| 312 /450
% CUMPLIMIENTO 69,3
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