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Resumen

La empresa AJOVER S.A es una manufacturera dedicada a la comercializacion y fabricacion
de productos petroquimicos, considerada una multinacional con plantas de distribucion alrededor
del mundo. Para el desarrollo de su proceso productivo la empresa requiere de moldes y
herramientas que son producidos por diversos proveedores, entre los que se encuentra su propio
taller de metalmecanica denominado “taller Dumar”, ubicado en la ciudad de Bogota. Actualmente
el taller ha presentado demoras en los tiempos de entrega de los moldes debido a una alta variacion
entre el tiempo planeado y el tiempo ejecutado en proceso de fabricacion, lo que los pone en
desventaja frente a su competencia. El siguiente trabajo de investigacion tiene como objetivo
disefar e implementar un programa 5S que contribuya a mejor continuamente los procesos del
taller Dumar. La 5S es una técnica de gestion japonesa basada en cinco principios basicos que son
clasificar, ordenar, limpiar, estandarizar y disciplina de la técnica. Antes de comenzar la
implementacion se realizd un diagnéstico de la situacion actual, para lo cual se analizaron las
bitacoras proporcionadas por trabajadores y se evidencio que los factores que generaban mayor
tiempo ocio era la busqueda de herramienta, mala ubicacién de las herramientas, falta de
informacion de los planos. Una vez identificados los factores criticos se continud con la propuesta
de implementacion teniendo como objetivos disminuir o eliminar estos tiempos, ademas de mejorar
el aspecto en cuanto a orden y limpieza de diferentes areas de trabajo.

Palabras claves: competencia, estandarizar, 5s, investigacion, petroquimicos.



Asbtract

The company AJOVER S.A is a manufacturing company dedicated to the transformation and
manufacture of petrochemical products, a multinational plant with plant distribution around the
world. For the development of its production process, the company requires molds and tools that
are produced by various suppliers, among which is its own metalworking workshop called "Dumar
workshop", located in the city of Bogotd. Currently, the workshop has presented delays in the
delivery times of the molds due to a high variation between the planned time and the time executed
in the manufacturing process, which puts them at a disadvantage compared to their competition.
The following research work aims to implement and implement a 5S program that contributes to
the best continuous mode of the Dumar workshop processes. 5S is a Japanese management
technique based on five basic principles that are classified, sorted, cleaned, standardized and
discipline of the technique. Before beginning the implementation, a diagnosis of the current
situation was made, for which the logbooks provided by workers were analyzed and it is evidenced
that the factors that generated more leisure time were the search for tools, bad location of the tools,
lack of information of the plans. Once the critical factors have been identified, they will be
developed with the proposal of implementation, with the objective of reducing or eliminating these
leisure times, as well as improving the aspect of order and cleanliness of different work areas.

Keywords.: competition, standardize, Ss, research, petrochemicals.
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Introduccion

En la actualidad se vive un mundo altamente competitivo, la globalizacion y eliminacién de las
restricciones al comercio entre los paises, ha logrado que no se pueda ser ajeno a las constantes
innovaciones logradas por empresas que ahora rivalizan por los mismos clientes.

Por lo anterior, es fundamental que las empresas implementen estrategias organizacionales e
ingenieriles que posibiliten la permanencia de estas dentro del mercado, con el fin de buscar la
mejora continua de sus procesos, calidad y, sobre todo, evitar consumos innecesarios de recursos.

La presente investigacion se desarrolla en Ajover S.A, una empresa manufacturera que tiene
como principal actividad la fabricacién de productos petroquimicos.

Para el desarrollo de su produccion la empresa requiere de moldes y herramentales que son
producidos por diversos proveedores, en los que se encuentra su propio taller; el cual ha sido
nombrado como “Taller Dumar.” En este se han identificado problemas que traen como
consecuencia demoras en los tiempos de entrega y sobrecostos, los cuales le restan competitividad
ante los demas proveedores.

Bajo este escenario, el equipo investigador propone la implementacion de la metodologia 5s,
que permita mejorar las condiciones actuales del proceso de produccion de moldes y entrar un
proceso de mejora continua, apostandole a convertirse en el proveedor mas importante de moldes
y herramentales de las diferentes plantas de la compafiia, esto garantizaria un buen flujo de trabajo
y las posibilidades de crecimiento tanto en lo econdmico como en lo social para la empresa y sus

trabajadores.
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1. Identificacion del problema
1.1. Antecedentes
1.1.1. Situacion actual de la industria metalmecanica en América Latina.

La industria metalmecanica ha sido definida por (Mendes de Paula, 2012, pag. 4) como aquella
que abarca la industria automotriz, los sectores de la construccioén y obras de infraestructura, las
inversiones en actividades primarias que involucran la adquisiciéon de méquinas y equipos y la
elaboracion de bienes de consumo durable. En esta se excluye la elaboracion de acero y sus
derivados primarios.

América Latina en especial Brasil, estd atravesando por un proceso de desindustrializacion,
como lo indica la caida en la participacion de la industria metalmecanica en el PIB de la region
(Mendes de Paula, 2012, pag. 5). Esta industria representa el 16% del PIB industrial, tiene una gran
incidencia en las exportaciones como por ejemplo en México el 5.7% de total exportado pertenece
a productos derivados de la metalmecanica. En paises como Brasil, México, Colombia y Argentina
la industria metalmecanica genera 4 millones de empleos directos y casi 20 millones indirectos
(Mendes de Paula, 2012, pag. 5).

Entre las principales amenazas (Mendes de Paula, 2012) asegura que el comercio bilateral con
China que se puede definir como unidireccional, debido que China exporto US $ 66.6 mil millones
hacia Brasil, México, Colombia y Argentina, mientras solo importo US $ 2.5 mil millones de estos

mismos lugares.

Argentina Brasil México

W Empleo directo W Empleo directo, indirecto e inducido

Figura 1 Empleos perdidos por cada US$ millon importados de China. Nota: (Mandes de Paula, 2012)
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La importacién desaforada de productos provenientes especialmente de China tiene una seria
repercusion en el empleo de la region segun las cifras mostradas por (Mendes de Paula, 2012, pag.
15) por cada US millén en productos importados de China se perderian 46 puestos de trabajo en
Argentina, 64 y 63 para Brasil y México respectivamente. (Ver figura 1).

En la figura 2 podemos ver el comportamiento de la industria metalmecénica en los periodos

comprendidos desde el afio 2003 hasta el 2011.

20 4

Argentina Brasil Colombia México
W2003 2004 ME2005 ME2006 2007 2008 2009 2010 2011

Figura 2 Participacion de la industria manufacturera en el valor agregado en paises seleccionados de América
Latina, 2003-2011. Nota. Direccion de Cuentas Nacionales; Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica (IBGE);
Departamento Nacional de Estadistica. (s.f.).

Sin duda alguna los casos mas dramaticos son el brasilefio y el colombiano la retraccion del
comportamiento de sus industrias ha sido practicamente lineal, la participacion de la industria
manufacturera disminuyo del 19.2% en 2004 a 12.6% en el 2011 para el caso brasilefio y 14.2%
en 2007 a 12.6 en 2011 para el caso colombiano (Mendes de Paula, 2012, pag. 18).

1.1.2. Situacion actual de la industria metalmecanica en Colombia.

Colombia inicio el proceso de apertura econdémica a finales de los afios 80, la negociacion y
posterior firma de los tratados de libre comercio con Estados Unidos y la Unién Europea ha logrado
disminuir los costos de las materias primas y maquinarias, pero también se incremento la llegada
de productos terminados de estas regiones del mundo. “Las importaciones industriales de Colombia
se multiplicaron por mas de 5 veces después de 1991, mientras que la produccion y valor agregado

industriales inicamente lo hicieron por 2.” (Lépez Pinedal, 2010, pag. 249).
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Bajo estas circunstancias es claro que la competitividad de las empresas debe estar en los mas
altos estandares si se quiere competir con €xito, ya que en el contexto actual el marco de referencia
de la competencia ya no solo se limita a lo nacional, sino que se extrapola a lo internacional.

En la figura 1 podemos observar la dificil situacion por la que esta pasando la industria en el
pais, tras un ano 2017 donde segtin datos de (Camara de Comercio de Bogota, 2018):

La produccion promedio estuvo cerca del -5.3%, situacion lamentable para un sector que representa el

10,4% del PIB de la Region y el 29,7% del sector en el pais, genera 14,6% del empleo, a esta actividad

se dedican 50.167 empresas en la Region y aporta mas del 70% del valor total de las exportaciones de la

Region (Camara de Comercio de Bogota, 2016, pag. 27).

Sin lugar a duda el espectro industrial ha llegado a un momento decisivo en donde el dictamen
pareciese ser: o se modifican sus practicas productivas o lentamente se llegara a un punto de no
retorno, donde el futuro industrial del pais podria caer en un declive fatal. Como el que esta
atravesando una de las industrias metalmecanicas mas importantes del pais como lo es La
Compaiia General de Aceros (CGA) quien segun datos de (Portafolio, 2018) ha entrado en proceso
de reestructuracion segun ellos debido a la caida del sector industrial y las bajas ventas, de no entrar
en esta reestructuracion la empresa podria llegar a “corre el riesgo de entrar en cesacion de pagos

en el siguiente afio.” (Portafolio, 2018).

Produccion Industrial y Confianza de los industriales,
2010- 2018

w==|ndice de Confianza de los Industnales (ICl) s=P roduccion Industnal

T AR

N0
2018

L | | A A | B 1 1 I"II\ WMy iRV !I\III |
5.0 2010 201 2012 2013 2014

Fuente: EOE de Fedesarrollo (€1} Muestra Trimestral Manufacturera (Prod Ind ).
Caleulos: Direccion de Gestion de Conocs . CCB

Figura 3 Produccion industrial y confianza de los industriales, 2010-2018. Fuente: Fedesarrollo. Elaborado por:
(Camara de Comercio de Bogotd, 2018)

1.2.Antecedentes del problema

Ajover S.A. es un grupo empresarial considerado una multinacional, con plantas manufactureras

y centros de distribucion alrededor del mundo. Fue fundada en Bogota en 1961 por Alberto José
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Verswyvel, del cual deriva su nombre, pero en 1980 fue adquirida por el industrial barranquillero
Elis Douer, el cual fue el artifice de su expansion, que continua actualmente a través de los
mercados de las Américas y Europa

Entre sus marcas mas reconocidas se encuentran: Darnel, Tami, Dexton y Crescent.

La empresa es una manufacturera de derivados del plastico que se caracteriza por ofrecer un
amplio portafolio de productos que constituyen una variedad de soluciones para sus clientes,
apoyados en un canal de distribucién armado en mas de 30 afios de experiencia, logran satisfacer
muchas de las necesidades de estos. Entre los productos que fabrica y comercializa Ajover se 15
encuentran soluciones de empaques de alimentos, filmes para diversos usos (en materiales como
el PVC y poliolefinas), accesorios para la construccion (tejas plasticas, cubiertas, tanques, barreras
y laminas arquitectonicas), macetas y resina de polietileno.

La fabricacion de los productos de la compaiiia se realiza usando diversas formas de transformar
el plastico, entre esas técnicas podemos evidenciar los procesos de: inyeccion, termo formado, roto
moldeo y extrusion.

Histéricamente la empresa habia adquirido los moldes y herramentales necesarios para sus
procesos de produccion, a diversos proveedores de la industria metalmecanica tanto nacionales
como internacionales. Esta situacion cambio hace doce tras la desaparicion del tinico proveedor de
moldes de uno de los productos insignia de la marca Darnel. Por lo cual la empresa se vio en la
necesidad de contar con su propio taller de mecanizados con el fin de producir los moldes y
herramentales, ademdas de salvaguardar la informacion de lo que se entiende como secretos
industriales.

Tras haber logrado el objetivo inicial, el taller que ha sido denominado Taller Dumar, ha venido
ganando importancia en la diversas pantas de la compafiia, convirtiéndose en una de las opciones
a la hora de adquirir los moldes y herramentales para la produccion.

Hoy en dia cuenta con una planta de produccion ubicada en la ciudad de Bogota, dotada con
maquinaria CNC de ultima tecnologia, en la que se pueden encontrar, cinco centros de mecanizado
y un torno fresador CNC, ademas un area de ajuste dotada con un torno convencional, una fresadora
convencional y cuatro bancos de ajuste.

El proceso de fabricacion de un molde o herramental inicia con la solicitud de fabricacion
realizada por alguna de las plantas de produccion o por pedido del departamento de investigacion

y desarrollo, esta llega a un proceso denominado prefactibilidad donde se determinan los costos y
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los tiempos de entrega aproximados, en este proceso interviene el gerente del area quien se encarga
de consultar con las personas encargadas de liderar la fabricacion en el taller y los proveedores,
quienes suministran los tiempos factibles de produccion del articulo solicitado y los costos del
material o materias primas necesarias respectivamente.

Luego de esto se inicia la etapa de disefio del molde en el que interviene el equipo de disefiadores
del area, compuesto por tres personas donde se encuentran ingenieros y disefiadores industriales,
quienes, ayudados por un software de CAD suministrado por la compaiiia, se encargan de elaborar
los modelos de las piezas en 3D y los planos de fabricacion.

Una vez se tienen los modelos en 3D y los planos se inicia el proceso de programacion de los
mecanizados, en este interviene el equipo de programacién compuesto de dos personas, quienes
basados en los modelos 3D y ayudados por un software de CAM suministrado por la compaiia, se
encargan de generar las estrategias y programas de mecanizado, ademas de suministrar la hoja de
ruta u hoja de proceso, donde se determinan las indicaciones necesarias para realizar el montaje o
utillaje de la maquina, aqui se determina las herramientas que van a ser usadas y la forma de amarre
del material.

En el proceso de programacion es importante aclarar que alli no se programan las piezas que
deben ser mecanizadas en el Torno CNC, debido a que la compaiiia no cuenta con las licencias
necesarias para realizar esta labor con el software de CAM, por tal motivo los programas de torno
son generados directamente en el control de la maquina mediante el uso de codificacién ISO por
los mismos técnicos que operan de la maquina.

De manera simultanea a la programacion se realiza el alistamiento del material, en este proceso
intervienen trabajadores del area de ajuste o en ocasiones los técnicos que operan las maquinas
CNC, ellos se encargan de realizar el corte del material el cual generalmente la empresa compra en
grandes cantidades y viene en presentaciones no aptas para el uso.

Una vez se cuenta con el material, los programas y las hojas de ruta, se inicia el proceso de
montaje o utillaje en las maquinas CNC, en este proceso intervienen los técnicos en operacion de
CNC, los cuales trabajan en parejas en el caso de los centros de mecanizado y de manera individual
en el torno CNC. Para luego proceder al mecanizado o fabricacion de las diversas piezas o
componentes de un molde.

Una vez mecanizadas las piezas pasan a el area de ajuste, alli se realizan las actividades como

rectificado de roscas, pulimiento y ensamble.
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Cuando el molde ya estd ensamblado se lleva a la planta de produccion donde se realizan las
pruebas de funcionamiento y el control de calidad del producto, si estas pruebas son satisfactorias
el molde es puesto en funcionamiento, de lo contrario se lleva de nuevo al taller para realizar las

modificaciones correspondientes.
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Figura 4 Proceso general de fabricacion de moldes. Fuente: Ajover. Elaboracion: Propia



1.2.1.Proceso de montaje.

1.2.1.1. Descripcion del proceso de montaje.
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Figura 5. Diagrama de procesos de montaje. Elaboracion: Propia con aportes de Ajover (2019)
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El proceso de montaje en las maquinas CNC esta compuesto por cinco actividades, las cuales

seran definidas a continuacion.

1.2.1.2.Disposicion del material y herramientas.

En este paso el trabajador, se encarga de localizar el material previamente seleccionado por el

ingeniero encargado del taller, una vez ubicado, el material es llevado a la maquina donde va a ser

mecanizado, ademads de esto los trabajadores tienen que hallar las herramientas de corte pedidas en

la hoja de ruta emitida por el programador CNC, y preparar todo lo necesario para poder realizar

el montaje, como alistar las herramientas de mano para realizar la operacion.
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1.2.1.3.Montaje y alineacion del material.

Actividad que consiste en acoplar el material en la maquina, esta tarea es previamente
establecida por el programador CNC, quien define de qué manera debe ser sujetado el material.
Normalmente existen tres formas generales de sujecion, montaje en prensa, montaje directo a la
mesa, montaje sobre dispositivo.

Montaje en prensa:

Esta actividad consiste en montar y alinear la prensa de precision en la maquina, para luego usar

este artefacto para sujetar el material. Normalmente usado para el mecanizado de piezas de

dimensiones pequenas.

Figura 6. Prensa de precision. (metalmecanica.com, 2019).
El proceso de alineacion se realiza mediante el uso de un comparador de caratula, el cual es

ubicado sobre la superficie de amarre fija de la prensa, y se desplaza de un lado a otro para medir

el grado de alineacidn, el cual debe ser de +/- 0.01mm de desviacion al finalizar este proceso.

Figura 7 Comparador de caratula. Fuente. (pinzuar, 2019)

Montaje sobre la mesa:

Este tipo de montaje consiste en ubicar el material directamente sobre la mesa de la maquina, y
el amarre se realiza mediante el uso de bridas de amarre, la alineacion a diferencia del montaje en
prensa se realiza directamente al material usando el mismo procedimiento con el comparador de

caratula. Normalmente usado para piezas de grandes dimensiones.
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Figura 8 Bridas de amarre. Fuente: (tn-tools, 2019)

Elxiste una variacion de este montaje, y es cuando se colocan unos soportes denominados
paralelas, estas sirven para separar el material de la mesa, cuando hay mecanizados que traspasan
de lado a lado el material.

Montaje sobre dispositivo:

En ocasiones las caracteristicas de las piezas o mecanizados evita que el material pueda ser
sujetado de manera convencional, para esto se requiere de dispositivos disefiados especialmente
para esta tarea, aqui el dispositivo es amarrado en la mesa o en prensa, pero el material a mecanizar
es sujetado al dispositivo mediante el uso de tornillos.

Centrado del material:

En esta actividad el operador indica a la maquina la posicion en la que esta ubicado el material,
para que esta pueda posicionarse a la hora de realizar la ejecucion del programa NC. Para este
procedimiento también se hace uso del comparador de caratula.

1.2.1.4.Montaje de las herramientas en los portaherramientas.

Esta tarea tiene como objetivo montar las herramientas de corte en el dispositivo de anclaje a la
maquina. Consiste basicamente en ubicar la boquilla adecuada para el didmetro de la herramienta
a utilizar y luego ejercer el torque suficiente mediante el uso de la llave indicada por el fabricante

de los diversos portaherramientas.

Figura. 9 Portaherramientas. Fuente: (directindustry, 2019)
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1.2.1.5.Censado de las herramientas.

En este procedimiento el operador le indica a la maquina la ubicacidn de las herramientas en el
offset para que la maquina las pueda ubicar en el espacio a la hora de ejecutar el programa NC.
Para realizar la actividad de censado el operador hace uso de un palpador especial, acercando de
manera manual la herramienta ya montada en la maquina, hasta hacer contacto con el palpador, y
luego digita en la maquina, la coordenada en el eje Z que detecta.

1.3. Descripcion del problema

Segun la informacion suministrada por el gerente del area de investigacion y desarrollo, los
productos terminados por parte del taller han tenido retrasos en las entregas, lo que produce
traumatismos en las plantas de produccion, quienes para el caso representan al cliente final, esto
genera que el taller tenga una perdida en su goodwill generando desconfianza por parte de las
plantas (Clientes), que podrian buscar ser proveidas de sus moldes o herramentales con proveedores
externos como lo han hecho en ¢l pasado.

Tras el analisis del sistema de produccion y la revision de los datos recopilados en los registros
que diligencian los trabajadores, se ha detectado que los tiempos de ejecucion de los procesos de
fabricacion de los moldes son mayores a lo programado por parte de la planeacion.

Para una mejor compresion de la problematica se revisé el periodo abarcado entre agosto del
2018 a febrero del 2019, en este tiempo han realizado 786 procesos de mecanizado en la empresa.
De estos procesos de mecanizado el 31% del total, ha estado por encima del porcentaje limite de
desviacion que contempla la empresa que es del 10% de variacion entre el tiempo planeado y el

ejecutado.
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Figura 10. Planeacion vs ejecucion. Elaboracion propia con aportes de Ajover

Es evidente que existe variacion entre la planeacion y la ejecucion, como se puede observar en
la figura 10, hay procesos de mecanizado que se han ejecutado en tiempos superiores a lo planeado,
como también existen otros que se han desarrollado en tiempos inferiores a los presupuestados,
estos ultimos aunque demuestran fallos en la planeacion no representan un problema que afecte las
entregas a las plantas, por eso las causas que generan esta desviacion no seran tenidos en cuenta en
este trabajo.

Luego de realizar el andlisis de los tiempos de la planeacion vs la ejecucion se logro determinar
los factores que produjeron que el proceso general de fabricacion estuviera por encima del tiempo
pronosticado. Se identifico que en el 41% de los procesos, el tiempo estimado para el montaje no
coincidia con la prediccion hecha desde la planeacion, en el 30% de los casos no se registré ninguna
causa en especial por lo cual se sospecha que en la planeacion se subvaloré la dificultad del
mecanizado por lo cual se determind un tiempo de duracion inferior al factible, en el 9% se
registraron problemas relacionados al mecanizado, como por ejemplo vibraciones o
entrampamientos, el 7% de las demoras fue causado por errores de programacion, el 4% de los
casos no fue posible determinar la causa debido a que los trabajadores no realizaron el reporte, 3%
por mantenimiento, 1% por exceso de material y 1% por fallos eléctricos como se observa en la

figura 11.
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Figura 11. Principales causas. Elaboracion propia con aportes de Ajover

Con el analisis de los datos identificamos que los montajes son un factor muy importante en el
proceso de produccion de moldes, ademas de participar en el 41% de las causas que generan las
demoras, el tiempo que se pierde en los montajes representa el 32% del tiempo total de los retrasos.
Para lograr determinar las causas que generan las demoras en este proceso se realizd un analisis

detallado del comportamiento de los montajes durante el periodo estudiado.

Tabla 1
Valoracion en tiempo perdido asociado a las causas
Causa Cantidad Porcentaje  Porcentaje
horas acumulado
Demoras en los montajes 70 32% 32%
Sub valoracién del proceso 48,0 22% 54%
Error de programacioén 36 16% 70%
Problemas en el mecanizado (vibracién, dureza, 28,45 13% 83%
Entrampamiento)
Error de mecanizado 14,35 7% 89%
No determinado 10,1 5% 94%
Exceso de material 7,45 3% 97%
Fallo eléctrico 4,1 2% 99%
Mantenimiento 1,5 1% 100%
Total 219,58 100%

Nota. Elaboracion propia con aportes de Ajover
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1.3.1. Diagnostico del proceso de montaje.
El proceso de montaje representa el 41% (Ver figura 11) de las demoras en actividad de
produccion de moldes, por esta razon se realizé un analisis del comportamiento de los tiempos de

montaje en el periodo comprendido en los meses de agosto del 2018 a febrero del 2019.

Tabla 2
Montajes periodo agosto 2018 a febrero 2019
Periodo Numero Duracion T.
2018-2019 de (min) promedio
montajes (min)

Agosto 112 4995 44.6
Septiembre 159 6235 39,2
Octubre 59 2440 41,4
Noviembre 114 4825 423
Diciembre 58 2565 44,2
Enero 115 7680 66,8
Febrero 92 10425 113,3
Total 709 39165 55,2

Nota. Elaboracion propia con aportes de Ajover

T. promedio
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Figura 12 Comportamiento del promedio de montajes Elaboracion propia con aportes de Ajover

En la figura 12 se puede observar como el proceso de montaje en las maquinas se ha venido
incrementando a pesar de que los montajes han tenido caracteristicas similares, pasando de 44
minutos en promedio en el mes de diciembre a 113 minutos en promedio en el mes de febrero
mostrando un incremento del 156% entre estos dos periodos.

Se realiz6 la estratificacion por la tarea especifica de mecanizado y se determind que la mayor
cantidad de demoras en los montajes ocurren cuando se van a realizar tareas de taladrados

profundos como se muestra en la tabla 3.
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Tabla 3
Porcentaje de demoras por proceso.

Proceso Cantidad Porcentaje Porcentaje

acumulado
Taladrados 43 46% 46%
Corte de 11 12% 57%
material
Pre 8 9% 66%
maquinado
Dar altura 6 6% 72%
Grabados 6 6% 79%
Otros 6 6% 85%
Figura 5 5% 90%
Ajustes de 4 4% 95%
medidas
criticas
Dispositivo 3 3% 98%
Modificacion 2 2% 100%
Total 94 100%
Nota. Elaboracion propia con aportes de Ajover
Pareto por proceso
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Figura 13. Pareto por proceso. Elaboracion propia

Sin embargo, a pesar de que la empresa cuenta con formatos para registrar el desarrollo de las
actividades por parte de los trabajadores, la informacién encontrada no es facil de interpretar, lo
que dificulta la determinacion de las causas que generan las demoras en los montajes, que es el
factor que mas afecta los tiempos de ejecucion.

Por esta razon el grupo investigador desarrollo un nuevo formato con el fin de estandarizar los
datos y lograr identificar las causas que generan traumatismos en el desarrollo de las actividades y

como estas afectan el proceso de montaje.
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Figura 14. Hoja de ruta para trabajos en centros de mecanizados. Elaboracion propia.

Tras la implementacion del nuevo formato y gracias a observaciones realizadas por el equipo

investigador se logré establecer las causas mas frecuentes que producen demoras en el proceso de

montaje.
Tabla 4
Causas observadas.
Causa Cantidad Porcentaje Porcentaje
acumulado
Busqueda de 11 50% 50%
herramientas
Falta de estandarizacion 3 14% 64%

en los montajes para
operaciones de taladrado

Falta de informacion en 3 14% T7%
los planos

Mala ubicacion de las 3 14% 91%
herramientas

Problemas con la 2 9% 100%

comprension de las
indicaciones (hojas de
ruta)

Total 22 1

Nota. Elaboracion propia con aportes de Ajover.
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Figura 15. Causas observadas. Autoria propia con aportes de Ajover.

El diagrama de Pareto nos ayuda a identificar que el 64% de las demoras son generadas por la
busqueda de herramientas y la falta de estandarizacion en el proceso de montaje para operaciones
de taladrado.

Buscando una mejor interpretacion de las problematicas que se identificaron dentro del taller
Dumar, se aplico la herramienta de arbol de problemas, la cual permite organizar la informacion
obtenida y adicionalmente conocer de manera mas detallada el problema por medio del despliegue

de las causas y los efectos que tendria el hecho de no atacarlas para el futuro de la compania.

TIEMPO DE MONTAJE DE HERRAMIENTAS EJECUTADO MAYORALO
PROGRAMADO

Figura 16 Arbol de problemas del taller Dumar. Autoria propia
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1.4.Definicion del problema
Luego de analizar los datos se ha identificado que en el 41% de procesos de fabricacion de los
moldes, los tiempos de montaje son mayores a los programados por la planeacion, generando como
consecuencia, tiempos adicionales e incumplimiento en los tiempos de entrega.
Las principales causas de este problema son las pérdidas de tiempo por la busqueda de herramientas
y la falta de estandarizacion en el proceso de montaje para operaciones de taladrado.
1.5.Formulacion del problema
1.5.1. Pregunta de investigacion.
De acuerdo con la problematica planteada ; Cémo disminuir la duracion del proceso de montaje

en las maquinas CNC mediante la aplicacion de la metodologia 5s?
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2. Justificacion

En un mundo altamente dindmico, debido a los cambios que trae las nuevas tecnologias, las
condiciones econdmicas, politicas y sociales en el entorno, se ha reconocido que los sistemas
productivos juegan un papel fundamental en la competitividad de las empresas (Morales Varela,
Rojas Ramirez, Hernandez Goémez, & Jiménez Reyes, 2014, pag. 182).

Las empresas manufactureras se ven afectadas por los cambios que trae la globalizacion los
cuales exigen mejoras para incrementar la calidad, la productividad y para reducir los costos de
produccion, los tiempos de entrega con el fin de tener posiciones ventajosas en el mercado (Pérez
Ravel, y otros, 2011, pag. 1).

En el contexto actual el taller de mecanizados de Ajover al igual que muchas de las empresas
de metalmecanica del pais, se ven sometidos a competir con empresas ya no solo a nivel nacional
sino también internacional. De ahi la importancia de generar mejoras en los sistemas productivos
que ayuden al crecimiento de estas industrias o al menos a su supervivencia.

Para el taller de mecanizados de Ajover y sus empleados es muy importante convertirse en el
proveedor mas importante de moldes y herramentales de las diferentes plantas de la compaiiia, lo
que asegura un buen flujo de trabajo, mayor estabilidad laboral y oportunidades de crecimiento
profesional para sus trabajadores.

Estos objetivos no podran realizarse si no se toman medidas destinadas al mejoramiento de la
calidad, la reduccion de tiempos de produccion, y la mejora continua, debido a que estos factores
generan menores costos de produccion, que favorecen las utilidades de las empresas permitiendo
que estas se vean tentadas a iniciar nuevos proyectos e inversiones.

Existen muchos ejemplos industriales en los cuales la aplicacion de herramientas de ingenieria
como las sugeridas en los sistemas de manufactura esbelta (Lean Manufacturing) ayudan a el

crecimiento de la productividad mediante la eliminacion de los desperdicios (Vilana Arto, 2015).
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3. Objetivos
3.1. Objetivo general
Elaborar una propuesta de aplicacion de la metodologia 5s que permita disminuir la duracién
del proceso de montaje en las maquinas CNC.
3.2. Objetivos especificos
Elaborar un diagnoéstico del proceso de montaje para las maquinas CNC, que permita una mejor
interpretacion de las problematicas que afectan el proceso mediante la recoleccion y analisis de
datos.
Disefiar un modelo de implementacién de 5S que se ajuste a las necesidades del taller de
fabricacion de moldes de Ajover.

Realizar un andlisis financiero acerca del impacto de la implementacion de las mejoras.
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4.Marco referencial
4.1. Antecedentes de la investigacion

Durante el desarrollo de la investigacion se han revisado algunos casos de la industria
metalmecanica que han tenido problematicas similares a la que se van a tratar en este trabajo de
investigacion, para lo cual vamos a citar algunas de las mas referentes.

4.1.1. El caso Wensay Aceros S.A.

Esta empresa de fabricacion de productos metalmecdnicos presentaba problemas de
productividad en su planta debido a fallos en su proceso de produccion para lo cual (Bances Paz,
2017) realiz6 la implementacion de herramientas lean manufacturing como las 5s, el mapa de
cadena de valor (VSM), Kaizen entre otras. Con la finalidad de mejorar el proceso de produccion
del tambor algodonero, el producto més representativo para la empresa y el que més solicitado.
Tras esta implementacion se observa el 24% de mejora en la productividad, que permite cumplir
con los pedidos solicitados a la empresa manteniendo una mejora continua.

4.1.2. El caso PCP Plasticos.

Esta empresa de fabricacion de partes y complementos plasticos desarrollados mayoritariamente
mediante el proceso de inyeccion, que cuenta con un taller de mecanizados destinado a la
fabricacion de los moldes requeridos por la compaiiia, presentaban una serie de problematicas
relacionadas con la desorganizacion de puestos de trabajo, mala distribucion de su planta de
produccion, falta de indicadores de gestion y poca planificacion de la produccion, para lo cual
(Gutiérrez Marquez, 2013) propuso “Mejorar los tiempos de fabricacion de moldes utilizando
herramientas de Lean Manufacturing para cumplir con la promesa de entrega al area de produccion
de la compaiiia...”(pag.7).

Como resultado de esta implementacion (Gutiérrez Méarquez, 2013) concluye “...se puede
evidenciar que los tiempos de fabricacion de moldes mejoraron, ya que el tiempo de preparacion
en el CNC y el torno CNC disminuy6 en un 5% y 10% respectivamente después de implementar
la metodologia de las 5’s.” (pag. 88). Ademas de esto reafirma la importancia de la implementacion
del indicador OEE como herramienta para el control para lo cual sugiere que este debe continuar
en funcionamiento en la compaifiia para hacer el seguimiento a los factores de disponibilidad,

rendimiento y calidad.
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4.1.3. El caso HLF ROMERO S.A.S.

Esta empresa del sector metalmecdnico dedicada a la fabricacion y comercializacion de hierro
laminado y figurado presentaba una serie de dificultades relacionadas con los tiempos de entrega
a su principal cliente (Homecenter), los cuales estaban generando demoras hasta de 4 dias segin
(Beltan Rodriguez & Soto Bernal, 2017, pags. 13-15). De acuerdo a la problematica planteada por
los autores (Beltdn Rodriguez & Soto Bernal, 2017) propusieron el uso de herramientas lean
manufacturing como las 5s y Smed entre otras, de las cuales pudieron concluir que “Con la
aplicacion de las herramientas SMED Y 5S en el area de recepcion de materia prima se logro
disminuir en un 7,2 % la distancia de recorrido de los operarios y en un 20% el tiempo de espera...”
(Beltan Rodriguez & Soto Bernal, 2017, pag. 76).Ademas de esto concluyeron que:

“Para las actividades realizadas en el area de despacho se generd un reentrenamiento a los operarios
donde de igual forma se aplicaron las herramientas SMED Y 5S para disminuir los movimientos
innecesarios y los tiempos de espera en cada operacion generando una disminucion del 37,2 % y 23,6%
respectivamente en los desperdicios presentes en el proceso de despacho.” (Beltan Rodriguez & Soto Bernal,
2017, pag. 76).

4.1.4. El caso Amcor Rigid Plastic de Colombia.

Esta empresa lider a nivel mundial en la fabricacion y comercializacion de diversos tipos de
empaques para productos alimenticios, farmacéuticos, cuidado personal, cuidado del hogar entre
otros. Se habia propuesto en su vision hacia el afio 2017 un crecimiento de tres veces su utilidad
operacional que lo llevaria a ser la industria de empaques de mayor crecimiento en Colombia
(Barajas Ortiz & Carrillo Castillo, pag. 9). Para la consecucion de este objetivo los autores
propusieron rediseiiar el sistema de produccidon y operaciones del area de inyeccion mediante el
uso de herramientas lean manufacturing (Barajas Ortiz & Carrillo Castillo, pag. 11). Tras la
evaluacion del sistema de produccion de la compaiiia los autores realizaron una propuesta de
mejora, para la cual concluyeron que: con la aplicacion de las 5s “...se obtendrd un aumento en la
productividad permitiendo la ubicacion de materiales y/o herramientas de forma rapida y asi mismo

eliminando tiempos innecesarios” (Barajas Ortiz & Carrillo Castillo, pag. 50).
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5.Marco teodrico
5.1. Lean manufacturing
Se entiende por lean manufacturing (en castellano “produccion ajustada”), la persecucion de
una mejora del sistema de fabricacion mediante la eliminacion de desperdicio, entendiendo como
desperdicio o despilfarro todas aquellas acciones que no aportan valor al producto y por las cuales
el cliente no esta dispuesto a pagar. La produccion ajustada (también llamada Toyota Production
System), puede considerarse como un conjunto de herramientas que se desarrollaron en Japén
inspiradas en parte, en los principios de Willian Edwards Deming (Rajadell & Sanchez, 2010)
5.1.1. Antecedentes historicos.

Las técnicas de organizacion de la produccion surgen a principios del siglo XX cuando F.W.
Taylor y Henry Ford formalizan y modifican los conceptos de fabricacion en serie que habian
empezado a ser aplicados a finales del siglo XIX, las lineas de produccion de fusiles (EE. UU.) Y
turbinas de barco (Europa). Taylor establecid las bases de la organizacion cientifica del trabajo y
posteriormente Henry Ford introdujo las primeras cadenas de fabricacion de automoviles en masa
(Hernandez Matias & Vizan Idopei, 2013, pag. 14).

A finales del siglo XIX surgio el primer pensamiento Lean Manufacturing en Japon por parte
de Sakichi Toyota, el fundador del Grupo Toyota, quien fue el creador de un dispositivo que detenia
el telar cuando se rompia el hilo e indicaba una sefial visual al operador. Este maquina no solo
automatizo un proceso anteriormente manual, sino también tenia la capacidad de deteccion de error
de la maquina “Jidoka” evitando la produccién de errores (Hernandez Matias & Vizan Idopei,
2013, pag. 14)

En 1929 Toyota vende los derechos de sus patentes de telares a la empresa Britanica Platt
Brothers y encarga a su hijo Kiichiro que invierta en la industria automotriz naciendo, de este
modo, la compafiia Toyota. Después de la segunda guerra mundial las ventas obligaron a Toyota a
despedir a una gran parte de la mano de obra después de una larga huelga. En ese momento, dos
jovenes ingenieros de la empresa, Eiji Toyota (sobrino de Kiichiro) y Taiicho Ohno, al que se le
considera el padre del Lean Manufacturing, visitaron las empresas automovilisticas americanas, en
busqueda de nuevas alternativas que redujeran los costes de produccion, pero se dieron cuenta que
el sistema americano no aplicaba en Japdn por que este se basaba en a la reduccion de costes
fabricando vehiculos en grandes cantidades pero limitando el nimero de modelos (Hernandez

Matias & Vizan Idopei, 2013, pag. 14)


http://www.toyota-global.com/company/vision_philosophy/toyota_production_system/jidoka.html
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A partir de esto, Ohno establecio las bases del nuevo sistema de gestion JIT/Just inTime (Justo
a tiempo), también conocido como TPS (Toyota Manufacturing System). El sistema formulaba un
principio muy simple: “producir solo lo que se demanda y cuando el cliente lo solicita”. Estas
aportaciones fueron complementadas por Shigeo Shingo que mediante estudios detallados de la a
administracion cientifica de Taylor y teorias de tiempos y movimientos de Gilbreth entendid la
necesidad de transformar las operaciones productivas en flujos continuos, sin interrupciones, con
el fin de proporcionar al cliente inicamente lo que requeria, focalizando su interés en la reduccion
de los tiempos de preparacion. Sus primeras aplicaciones se centraron en la reduccion radical de
los tiempos de cambio de herramientas, creando los fundamentos del sistema SMED. Al amparo
de la filosofia JIT fueron desarrollandose diferentes técnicas como el sistema Kanban, Jidoka,
Poka—Joke que fueron enriqueciendo el sistema Toyota (Herndndez Matias & Vizéan Idopei, 2013,
pag. 15).

5.1.2. Estructura del sistema lean.

[Excelencia Operacinnes
Mapor cafidad, menores coxtes, menor pilazo entvegs, mayor semidad, motvacion plena
Jusina Tiempo (AT JIDOEA
PFieza correcea, enln cantidsd Cofidsd em ln fsente, haciendn
correctn, cunmibo se necesita s problemas visbies
Tiempa de giclo de chenme :
Tkt Timed Parndas nutomiticos
Flujo contimis phern s pioy separacion homhse maguiaa
Shsteera Pill Folosole
estables v ixndos Py wnnivelsdn  Mejor inm { Wsizem)
Facror H Civ jan direozidn, idn, envmamicacion, motvacitm, lidersegn
= Geatitm 3
VEM 55 SMED TPM KANBAN Vgl KPI's
Herramizntas Herramientas Herramientas
de diagnistico uperatives e sepuimient

Figura 17 Casa Toyota (Hernandez Matias & Vizan Idopei, 2013)

La figura 12 muestra la estructura general de la filosofia Lea, también llamada casa Toyota.

Todos los elementos de esta casa se construyen través de la aplicacion de multiples técnicas que
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han sido divididas segin se utilicen para el diagndstico del sistema, a nivel operativo, o como
técnicas de seguimiento (Herndndez Matias & Vizan Idopei, 2013)

Visto lo anterior, se procedera a definir las herramientas seleccionadas y que conciernen al
problema de investigacion.
5.2. 58

La herramienta 5S se corresponde con la aplicacion sistemadtica de los principios de orden y
limpieza en el puesto de trabajo que, de una manera menos formal y metodoldgica, ya existian
dentro de los conceptos clasicos de organizacion de los medios de produccion. El acronimo
corresponde a las iniciales en japonés de las cinco palabras que definen las herramientas y cuya
fonética empieza por “S”: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke, que significan,
respectivamente: eliminar lo innecesario, ordenar, limpiar e inspeccionar, estandarizar y crear

habito (Hernandez Matias & Vizan Idopei, 2013)

Crear hdbito

Estandarizacion Todo siempre igual

Limpieza Mo limpiar mas, sino evitar que se ensucie

Orden Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar
Seleccidn Distinguir entre lo que es necesario y no lo es

Figura 18. Fases de la metodologia Ss. Fuente:(Hernandez Matias & Vizan Idopei, 2013)

5.2.1. Eliminar (Seiri).

La primera de las 58S significa clasificar y eliminar del area de trabajo todos los elementos
innecesarios o inutiles para la tarea que se realiza. La pregunta clave es: “;es esto es util o intitil?”.
Consiste en separar lo que se necesita de lo que no y controlar el flujo de cosas para evitar estorbos
y elementos prescindibles que originen despilfarros como el incremento de manipulaciones y
transportes, pérdida de tiempo en localizar cosas, elementos o materiales obsoletos, falta de
espacio, etc. En la practica, el procedimiento es muy simple ya que consiste en usar unas tarjetas
rojas para identificar elementos susceptibles de ser prescindibles y se decide si hay que

considerarlos como un desecho (Hernandez, 2013)
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5.2.2. Ordenar (Seiton).

Consiste en organizar los elementos clasificados como necesarios, de manera que se encuentren
con facilidad, definir su lugar de ubicacion identificandolo para facilitar su busqueda y el retorno
a su posicion inicial. La actitud que mas se opone a lo que representa Seiton, es la de “ya lo ordenaré
mafiana”, que acostumbra a convertirse en “dejar cualquier cosa en cualquier sitio” (Hernandez
Matias & Vizan Idopei, 2013)

5.2.3. Limpieza e inspeccion (Seiso).

Seiso significa limpiar, inspeccionar el entorno para identificar los defectos y eliminarlos, es
decir anticiparse para prevenir defectos (Herndndez Matias & Vizan Idopei, 2013)

5.2.4. Estandarizar (Seiketsu).

La fase de Seiketsu permite consolidar las metas una vez asumidas las tres primeras “S”, porque
sistematizar lo conseguido asegura unos efectos perdurables. Estandarizar supone seguir un método
para ejecutar un determinado procedimiento de manera que la organizacion y el orden sean factores
fundamentales. Un estandar es la mejor manera, la mas practica y facil de trabajar para todos, ya
sea con un documento, un papel, una fotografia o un dibujo. El principal enemigo del Seiketsu es
una conducta erratica, cuando se hace “hoy si y mafana no”, lo més probable es que los dias de
incumplimiento se multipliquen (Hernandez Matias & Vizan Idopei, 2013)

5.2.5. Disciplina (Shitsuke).

Shitsuke se puede traducir por disciplina y su objetivo es convertir en habito la utilizacion de
los métodos estandarizados y aceptar la aplicacion normalizada. Su aplicacion esta ligada al
desarrollo de una cultura de autodisciplina para hacer perdurable el proyecto de las 5S. Este
objetivo la convierte en la fase mas facil y dificil a la vez. La mas facil porque consiste en aplicar
regularmente las normas establecidas y mantener el estado de las cosas. La mas dificil porque su
aplicacion depende del grado de asuncion del espiritu de las 5S a lo largo del proyecto de
implantacion. El lider de la implantacion lean establecerd diversos sistemas o mecanismos que
permitan el control visual, como, por ejemplo: flechas de direccidn, rotulos de ubicacion, luces y
alarmas para detectar fallos, tapas transparentes en las maquinas para ver su interior, utillajes de
colores segun el producto o la méaquina, etc. (Hernandez Matias & Vizan Idopei, 2013)

5.3. Cambio rapido de herramientas SMED
SMED por sus siglas en inglés (Single-Minute Exchange of Dies), es una metodologia o

conjunto de técnicas que persiguen la reduccion de los tiempos de preparacion de maquina. Esta se



40

logra estudiando detalladamente el proceso e incorporando cambios radicales en la maquina,
utillaje, herramientas e incluso el propio producto, que disminuyan tiempos de preparacion. Estos
cambios implican la eliminacion de ajustes y estandarizacion de operaciones a través de la
instalacién de nuevos mecanismos de alimentacion/retirada/ajuste/centrado rapido como plantillas

y anclajes funcionales (Hernandez Matias & Vizén Idopei, 2013).
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6.Marco metodoldgico
6.1 Tipo de investigacion

Para el desarrollo de la propuesta de implementacion del modelo de gestion lean, utilizando
herramientas como: 5S, SMED vy el indicador OEE, se utilizara el método cuantitativo que ofrece
la recoleccion de datos ajustados a la investigacion.

Segun (Sampieri Hernandez, 2014) el método cuantitativo utiliza la recoleccion de datos para
probar hipotesis con base en la medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin de establecer
pautas de comportamiento (pg. 37).

Con respecto a la técnica, la investigacion sera descriptiva que también se conoce como
investigacion estadistica, trata de describir los datos obtenidos en la investigacion para medir el
nivel de impacto, de esta forma se determinard el grado de implementacion de herramientas lean,
en la empresa Ajover.

6.2 Variables del problema

Para llevar a cabo el desarrollo del problema de investigacion, es necesario la recoleccion de

informacion en el taller Dumar, las siguientes variables serdn determinantes para identificar la

magnitud del problema y de este modo disefiar el modelo de implementacion lean.

e Resultado del estudio de la capacidad instalada.
e Dimensiones y forma del material.
e Numero de herramientas.
e Disponibilidad del personal.
e Tipo de herramientas.
e Tiempos de montaje de herramientas.
e Tiempos de entrega de un molde.
e Indicador de eficiencia.
e Indicador de calidad.
e Indicador de disponibilidad.
e Indicador OEE.
6.3 Hipatesis de la investigacion
Durante el desarrollo de nuestra investigacion, se confirmard o se descartard la siguiente

hipotesis:
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HO= La variabilidad y duracion de los montajes en las maquinas CNC pueden reducirse
mediante la aplicacion de herramientas lean manufacturing como las 5s y el Smed.
6.4 Tamaiio poblacional y muestra

La poblacion de donde tomaran los datos corresponde a la produccion que se ha desarrollado en
el taller Dumar durante los periodos 2018-2019. La muestra correspondera a los datos de la
produccion correspondientes a los meses de agosto del 2018 a febrero del 2019.
6.5 Fuentes de informacion

Como fuentes primarias, tenemos la posibilidad de contar con la disponibilidad de la empresa
en la cual se realizaré el proyecto, que de manera indirecta y con la gestion de una de las partes
investigadoras facilitaran la informacién tanto teérica como de campo, por parte de las personas
responsables de los procesos involucrados.

Como fuente secundaria se tomara a través de una revision documental relacionada con el tema
de investigacion, tales como revistas de resumenes, indices bibliograficos, base de datos, etc.
6.6 Instrumentos de recoleccion de la informacion

La recoleccion de informacion se realizara a través de las encuetas a los operarios de los
diferentes turnos, ademas se llevara a cabo la revision de documentos, como bitacoras de turno de

los operarios.



6.7 Cuadro metodolégico

Tabla 5
Metodologia 5s

Objetivo general: Elaborar una propuesta de aplicacion de herramientas lean manufacturing que permita disminuir la variabilidad y duracion del proceso de montaje en las maquinas CN C.

S 0.1.A.1  Analisis del proceso de fabricacion de moldes Establecer mapa de proceso y diagrama de flujo de proceso

2

=3

=3

= Recoleccion de informacion correspondiente al desarrollo de la

'; Elaborar un diagn6stico del proceso de montaje para 0.1.A.2 Recopilacién de informacién produccion del taller Dumar durante el periodo agosto del 2018 hasta
= las maquinas CNC, que permita una mejor febrero del 2019

S interpretacién de las problematicas que afectan el

&  proceso mediante la recoleccién y analisis de datos.

R o . . Identificar el tipo de piczas que se desarrollaron, la duracién de los
= 0.1.A.3  Analisis de la informacién ; b - il o

Z montajes que se requirieron e identificar las caracteristicas de estos.
-

=

=

—

Mediante el analisis de informacién realizar una estratificacion de causas

1LA4 I ifi 1 i i 1 s .
o dentificar las principales causas utilizando cartas de control como el diagrama de Pareto

Planteamiento de las estrategias para reducir las problematicas

0.2.A.1 Definir metodologia a implementar
encontradas

vy

2. Propuesta de implementacién

Determinar actividades y procedimientos para el desarrollo de la

0.2.A.2  Definir estrategias a trabajar metodologia seloccionada

Disear un modelo de implementacion de 5S que se Determinar las b rent - bicarl .
> ; eSS ) , ; cterminar las herramientas mas usadas para ubicarlas en lugares
ajuste a las necesidades del taller de fabricacién de  0.2.A.3  Establecer frecuencia de uso de las diferentes herramientas - P &
3 estratégicos

moldes de Ajover

Establecer tiempos de recorridos mediante las distancias entre puestos de
0.2.A.4 Elaboraciéon del diagrama de planta " P P

maéquinas.

Realizar pruebas pilotos de forma que se logre demostrar mediante

0.2.A.5  Validar resultados de las mejoras propuestas s .
indicadores las mejoras alzadas.

Proponer de que forma se hara seguimientoy control de las mejoras
propuestas

0.2.A.6 Definicion de mecanismos de control

3. Evaluacion

Realizar un analisis financiero acerca del impacto N . . - -
e la plomentacion de 1as mejoras 0.3.A.1  Evaluar los resultados producidos por estrategias Cuantificar los costos y los beneficios de las mejoras propuestas.
que fueron planteadas.

Autoria propia con aportes de Ajover.

Nota: Autoria propia



44

7.Propuesta de implementacion del programa Ss
La metodologia 5S se utilizard como mecanismo para disminuir tiempo desperdiciado en
la busqueda de herramientas durante los procesos de montaje. Debido a que se encontrd que
esta representa el 50% de las causas que afectan la duracion de esta actividad.
7.1. Fase 0
Esta fase tiene como objetivo la  planeacion y preparacion del programa Ss en el taller
Dumar, esta relacionada con el paso a paso que se realizara durante la ejecucion de la

propuesta, como se muestra en la siguiente figura

Inicio de la implementacion

Seleccion de causa a L2 cual =2 va atacar
Euzgueda de imformacion.

Clazificacion de la informacion.
Drefinicion ds equipe de trabajo.
Capaciacionsa:.

AR

.

Analisis de la informacion

+  Amaliziz de frecuencia de wzo de las diferentes herramiestas en 2l taller Durnar.
+  Realizacion de imventario.

MAMejoras propuestas

Puestoz de trabajo fjos

Feabkicacion de herramisntas v elementos de la planta
Puesto: de trabajo moviles

Elimmacion de elementos obsoletos

Marcacion de herramiestas v puestos de trabajos.

SRR AN

.

Sezumimiento v control

« auditorias
«"  Programa dashboar

Figura 19. Fase o metodologia 5s. Autoria propia
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7.1.1. Organigrama Ss.
El siguiente organigrama fue propuesto por el grupo investigador con el fin de consolidar

un equipo estratégico en el que se integren personal relacionado con el proceso.

Lider de la metodologia 5s

Supervisor del area Auditor

Operarios

(2)

Figura 20. Organigrama 5S. Autoria propia.

7.2. Seiri (clasificar)

Esta primera fase tiene como finalidad retirar de los puestos de trabajo todos los elementos
que no son necesarios para el desarrollo de las operaciones de montaje y mecanizado.

Para la implementacion de esta primera S, el grupo investigador propone como primera
medida realizar el inventario, mediante el uso de un formato que permita identificar la
cantidad y el estado de las herramientas y otros elementos que se encuentren en el lugar de
las operaciones, ademas de identificar el tamafio y la forma de estos, luego, mediante la
metodologia de las tarjetas rojas, etiquetar los elementos innecesarios o que requieren
mantenimiento.

Por otra parte, elaborar un andlisis de frecuencia mediante el estudio de los datos
recopilados en las hojas de ruta, donde ha sido consignada la informacion relacionada a las
herramientas utilizadas en los montajes desarrollados durante el periodo evaluado, para
lograr determinar la frecuencia de uso y delimitar las cantidades que deben ser almacenadas.

7.2.1. Analisis de frecuencia e inventario.

Para el desarrollo de este andlisis se ha tomado una muestra de 210 hojas de ruta, que han

sido elaboradas en el periodo estudiado, se logré identificar la frecuencia de utilizacion por
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tipo de montaje, tipo de herramientas de corte (H.C), herramientas de mano y accesorios.
Ademéas de la cantidad maxima, minima y promedio de H.C utilizadas.
7.2.1.1. Anadlisis por tipo de montaje.

Tabla 6
Tipos de montaje frecuentes

Montaje en prensa 36%
Montajes sobre la mesa Sin ningin Montaje sobre Montaje sobre
(tres modalidades) complemento la mesa paralelas
(14%)
(26%) 17%)
Montaje en dispositivo 7%

Nota. Autoria propia con aportes de Ajover.

Como podemos observar en la tabla 6 el tipo de montaje del material més frecuente fue
bajo la modalidad “sobre la mesa”, con una frecuencia del 57%, divididas en sus tres
variaciones: con monedas 14%, paralelas el 17%, y sin ningin suplemento en 26%. Seguido
del “montaje en prensa” con una frecuencia de 36%, y montaje sobre dispositivo en un 7%.

7.2.1.2. Frecuencia de uso de H.C.

Tabla 7
Informacion general de herramientas de corte de los montajes

# Montajes Min Htas * Max Htas  # Prom.
Montaje * Montaje Htas
210 1 21 7

Nota. Autoria propia con aportes de Ajover.

Como podemos observar en la tabla 7 el promedio de herramientas usadas en los montajes
es de siete H.C, la cantidad méaxima de H.C solicitada fue de veintiuna unidades y la cantidad
minima utilizada de H.C fue de una unidad.

Tabla 8§
Numero de herramientas solicitadas en los montajes

Entre 1 — 7 Htas 63,81%
Entre 8 - 14 Htas  29.52%
Entre 15-21 Htas 6,67%

Nota. Autoria propia con aportes de Ajover.
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Figura 21. Numero de herramientas por montaje. Elaboracion propia con aportes de Ajover.

En la informacion de la figura 21 vemos como en el 64% de los montajes se usan entre 1
y 7 herramientas, en el 29.52% de 8 a 14 H.C y en el 6.67% de los casos de 15-21 H.C.
Partiendo del hecho en que para poder montar estas herramientas se requieren

“portaherramientas” y boquillas esto nos da una idea de que cantidades de estos elementos

tendria que contar la empresa.

7.2.1.3. Frecuencia por tipo de herramienta de corte.

En esta revision se identifico que se utilizaron 156 diferentes tipos de H.C, de las cuales
solamente 16 referencias de H.C lograron tener un porcentaje de uso superior al 10%, lo que
demuestra la gran variacion que existe en los procesos. Sin embargo, aquellas herramientas

que poseen una participacion en los procesos por encima del 30% podrian ser seleccionadas

para estas normalmente montadas en los magacines de las maquinas.

Tabla 9

Frecuencia de uso de H.C
Herramienta % USO Boquillas Portaherramientas Llaves
A 73,3% ER40 @ 15-16 BT40-ER40 BT40-ER40
B 39,0% ER40 @ 24-25 BT40-ER40 BT40-ER40
C 37,6% ER40 @ 15-16 BT40-ER40 BT40-ER40
D 25,7% ER32 0 7-8 BT40-ER32 BT40-ER32
E 25,7% ER16 O 6-7 BT30-ER16 BT30-ER16
F 25,2% ER32 0 11-12 BT40-ER32 BT40-ER32
G 23,3% ER32 O 8-9 BT40-ER32 BT40-ER32
H 21,0% ER16 O 6-7 BT30-ER16 BT30-ER16
I 19,5% ER16 O 6-7 BT30-ER16 BT30-ER16
J 17,6% ER32 0 17 BT40-ER32 BT40-ER32
K 15,7% ER16 O 6-7 BT30-ER16 BT30-ER16
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L 14,3% ER32 0 8-9 BT40-ER32 BT40-ER32
M 14,3% ER40 0 19-20  BT40-ER40 BT40-ER40
N 12,4% ER16 O 6-7 BT30-ER16 BT30-ER16
O 11,9% ER16 O 6-7 BT30-ER16 BT30-ER16
P 11,4% ER16 O 2-3 BT30-ER16 BT30-ER16

Nota: Autoria propia con aportes de Ajover.

Esto nos indica que la variacion en el uso de herramientas es bastante grande, y la
organizacion de las herramientas debe realizarse bajo la premisa de la flexibilidad, los niveles
de inventario deben ser asignados dependiendo de la frecuencia de uso, asignando mas
unidades a aquellas herramientas que por su frecuencia de uso asi lo requieran.

Gracias a esta informacion también logramos identificar cudles son los portaherramientas
mas utilizados, el tipo de boquilla y la llave que usan para la sujecion.

7.2.1.4. Otras herramientas que intervienen en el proceso de montaje y su frecuencia
de uso.

Luego de conocer cuales son los tipos de montaje mas frecuentes y detectar caracteristicas
como la cantidad y tipo de H.C, podemos definir que otras herramientas deben intervenir en
el proceso de montaje y con qué frecuencia son utilizadas.

Tabla 10

Herramientas de mano utilizadas

Herramienta Mano % Uso Inventario UND
Martillo Goma 90% 2 UND
Llaves porta tipo ER40 73% 4 UND
Llaves porta tipo ER32 26% 3 UND
Llaves porta tipo ER16 38% 2 UND
Llaves porta tipo ER 16 uia 16% 2 UND
Llaves Bristol pulgadas 15% 2 UND
Llaves Bristol mm 80% 2 UND
Llave para Bridas 100% 4 UND

Nota: Autoria propia con aportes de Ajover.

En general en el 100% de los montajes, son utilizados uno o varios de los elementos que
encontramos en la tabla 10, no necesariamente se usan el 100% de estas herramientas en el
mismo montaje, pero si combinaciones entre las mismas. Con excepcion de la llave para
apretar las tuercas de las bridas de amarre, ya que estos si se usan en el 100% de los montajes

sin excepcion.
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7.2.1.5. Herramientas para amarres del material.
La frecuencia de uso de estas herramientas estd delimitada por el tipo de montaje de

material realizado.

Tabla 11
Herramientas para amarre de material

Herramientas para amarre de material % Uso  Inventario UND
Bridas (Todo tipo de amarre) 100% 10 Juegos
Prensa 36% 5 UND
Paralelas (Montaje en prensa o sobre mesa) 38% 30 UND
Monedas (Montaje sobre mesa) 14% 350 UND
Dispositivos especiales 7% 250 UND
Mesa divisora (Dispositivo especial genérico) 1% 1 UND

Nota: Autoria propia con aportes de Ajover.
7.2.1.6. Herramientas para censado de material y H.C.
En el 100% de los montajes que se realizan en una maquina CNC se debe realizar la
actividad de censado de H.C y material, para indicar a la maquina donde estan ubicados estos

elementos en el espacio los instrumentos usados para esta actividad son los siguientes:

Tabla 12
Elementos para censado de material y H. C

Herramientas de censado % Uso Inventario UND
Comparador Caratula 100% 2 UND
Seteador 100% 1 UND

Nota: Autoria propia con aportes de Ajover.
7.3. Seiton (ordenar)

Una vez obtenida la informacion del inventario y el anélisis de frecuencia se debe iniciar
con la segunda fase o en su efecto la segunda S (ordenar), de acuerdo con las dimensiones y
frecuencia de uso de los diferentes elementos se asignara un lugar especifico de ubicacion,
que estara marcado por el nombre en el espacio establecido.

El principio fundamental de esta S esta enfocado a “un lugar para cada cosa y cada cosa
en su lugar”. El lugar asignado a los elementos que integran el proceso de montaje debera
estar delimitado por los siguientes factores:

e Frecuencia de uso.
e Caracteristicas fisicas del objeto.

e Cantidad de existencias del objeto.
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¢ Distancia por recorrer para hallar el objeto.

Gracias a el analisis de frecuencia realizado anteriormente logramos definir los elementos
que integran el proceso de montaje y la frecuencia con la que son usados. Ademas, se
clasificaron por la tarea especifica que cumplen.

7.3.1. Ordenamiento de herramientas diferentes a H.C.
7.3.1.1. Situacion actual.

Segtn lo identificado en el andlisis frecuencia, las herramientas usadas en los montajes
con finalidad distinta al corte, obtienen las frecuencias de uso més alto, como por ejemplo
las herramientas de mano que alcanzan porcentajes de uso hasta del 100%, algo similar
sucede con las herramientas para el amarre del material y los elementos para el censado.

Actualmente en el taller de mecanizados Dumar estas herramientas estdn ubicadas en
cuatro lugares distintos, para el analisis los llamaremos de la siguiente manera:

e Almacén de herramientas varias.

e Almacén de dispositivos.

e Almacén de monedas.

e Almacén de herramientas de mano.

Almacén de herramientas varias:

En este lugar se depositan boquillas, paralelas, llaves bristol, dispositivos, juegos de
bridas, herramientas de corte, llaves para fijar insertos a las H.C, material en proceso y

productos terminados.

Antes Después
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En este el lugar se encuentran herramientas de toda clase, Después de los ordenamientos de los diferentes elementos
ademas algunas que ya no se utilizan. que se encontraban sobre este dispositivo los cuales fueron
colocados en el lugar asignado de acuerdo a sus

caracteristicas y uso.

Antes Después

En este lugar se encuentran elementos obsoletos. Después de los ordenamientos de los diferentes elementos
que se encontraban sobre este dispositivo los cuales fueron
colocados en el lugar asignado de acuerdo a sus

caracteristicas y uso.

Antes Después

Apropiacion de lugar vacio para ubicacién de dispositivos ~ Area despejada luego de eliminar los elementos obsoletos.

sin uso.

Figura 22. Lugar actual vs después del almacenamiento de herramientas varias. Autoria propia con aportes de
Ajover.
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Almacén de dispositivos:

En este lugar se almacenan la mayoria de los dispositivos que se han utilizado durante
afos en la fabricacion de piezas que por sus caracteristicas fisicas necesitaron maneras
alternativas de sujecion, ademds, se almacenan dispositivos genéricos como lo son las

prensas, copas y la mesa divisora.

Antes Después

EEEEEE s .

En este lugar se encuentran dispositivos de diferentes Adaptacion de rack para ubicar los diferentes dispositivos

caracteristicas fisicas de las cuales se utilizan el 20%. tomando como referencia tamafio y forma.

Antes Después

En este lugar se encuentras elementos de diferentes usos, Adecuacion de area luego de organizar los diferentes

elementos sin uso y en algunos casos obsoletos. elementos de acuerdo a los parametros establecidos.

Figura 23. Almacén de dispositivos. Autoria propia con aportes de Ajover.
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En este momento se encuentran almacenados 250 dispositivos, de los cuales el 50 se
encuentran identificados con un producto en especial, y solo 3 son utilizados continuamente

en la fabricacion de productos que se fabrican con alguna regularidad.

Tabla 13
Inventario de dispositivos
Elemento Cantidad Buenos Deteriorados
Dispositivos marcados 50 50 0
Dispositivos sin 200 75 125
marcar
Total 250 125 125

Nota: Autoria propia con aportes de Ajover.

Los operadores afirman que los dispositivos que no estan identificados son reutilizados
para la fabricacion de diversas piezas que los requieran, para lo cual les realizan
modificaciones hasta que llega el momento en que ya no sirven para nada. En este momento
el 50% de los dispositivos ya se encuentran en ese estado como se puede ver en la tabla 11.

Otro de los problemas es que el sitio de almacenamiento se encuentra contaminado con
otro tipo de elementos diferentes, como lo son productos terminados, piezas no conformes,
sobrantes de material y hasta elementos de proteccion personal.

Almacen de monedas:

En este lugar se almacenan sobrantes del mecanizado de un producto que se fabrica con
regularidad en lotes que alcanzan las 200 unidades, estos sobrantes tienen forma de moneda
y el material es rectificado, lo que le genera facultades de paralelismo, razon por la cual los
trabajadores las usan como soportes en el desarrollo de mecanizados que traspasan la altura

total del material a mecanizar.
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Antes Después

Sobrantes de mecanizado, en este momento solo se Espacio adecuado para ubicacion de rack para materia
utilizan el 1,2 % de las existencias. prima.

Figura 24. Almacenamiento de monedas. Autoria propia con aportes de Ajover.

En este momento se encuentran un total de 350 unidades, los montajes en el que
intervienen estos elementos alcanzan el 14% del total de montajes que se realizan, y por cada
uno de ellos se utiliza un nimero que oscila entre 4 y 6 unidades. Ademas, del uso que se les
da como soporte, en los trabajos de torneado se suelen usar ocasionalmente para la
fabricacion de algunos dispositivos de uso unico.

Almacén de herramientas de mano:

En este lugar los trabajadores realizaron un trabajo para elaborar una tabla en la cual
colgaron las herramientas con el objetivo de proporcionarles un lugar, el problema es que lo
ubicaron sin aplicar ninguna técnica, razon por la cual lo ubicaron en un lugar apartado del
sitio de uso, al tener una frecuencia de uso que alcanza hasta el 100% de los montajes, genera
que los trabajadores no las regresen al sitio otorgado y como consecuencia se desaparecen y
esto conlleva a tener que invertir tiempo en la busqueda de estas.

7.3.1.2. Anadlisis por distancia actual.

Este tipo ubicacidon no solo genera mal aspecto, sino que también es un foco de desorden
que dificulta a los operadores encontrar las herramientas que necesitan para desarrollar su
actividad. Ademas, por su localizacién produce desplazamientos innecesarios sobre todo
cuando se realizan trabajos en las maquinas mas alejadas de este punto como podemos

observar en la figura 25.
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Figura 25. Layout. Autoria propia. Elaborado en AutoCAD.
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En la figura 25 podemos evidenciar que cuando se desarrollan actividades en la M5
(maquina 5) el operador debe caminar un total de 20 metros cada vez que se desplaza a la
zona de almacenamiento de ida y vuelta, si una persona camina un metro por segundo, al
trabajador le toma 20 segundos realizar este movimiento. Este analisis puede realizarse con
las demds maquinas y con las zonas donde se almacenan otras herramientas como

dispositivos o las denominadas monedas que se usan en los montajes del material sobre la

mesa.
Tabla 14.
Distancia entre zonas de almacenamiento de herramientas y maquinas
Zona Distancia en metros
M1 M2 M3 M4 M5 M6
Almacén de monedas 16 32 42 50 50 26
Almacén de 8 24 34 42 42 18
dispositivos
Almacén de 16 5 12 19 20 11
herramientas varias
Almacén de 16 5 12 19 20 11
herramientas de mano
Total (metros) 56 66 100 130 132 66

Nota: Autoria propia con aportes de Ajover.
7.3.1.3. Situacion esperada.

Con base en el analisis realizado en la seccion anterior el grupo investigador establece
que, para lograr los mejores resultados en la intervencion, los lugares que deben ser asignados
deberan seguir las siguientes indicaciones.

Ubicacion para herramientas de mayor frecuencia de uso:

Para establecer la ubicacion de las herramientas distintas a las H.C, se tendra en cuenta la

informacion registrada en la tabla 15.

Tabla 15.
Herramientas con mayor frecuencia de uso y sus caracteristicas

Herramienta % Uso  Inventario UND Peso Tamafio
Llave para Bridas 100% 4 UND Bajo Bajo
Bridas 100% 10 Juegos Alto Alto
Comparador Caratula 100% 2 UND Bajo Bajo
Seteador 100% 1 UND Bajo Bajo
Boquillas 100% 1 UND Bajo Bajo
Martillo Goma 90% 2 UND Bajo Bajo
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Llaves Bristol mm 80% 2 UND Bajo Bajo
Laves porta tipo ER40 73% 4 UND Bajo Bajo
Paralelas 38% 30 UND Alto Alto
Laves porta tipo ER16 38% 2 UND Bajo Bajo
Prensa 36% 5 UND Alto Bajo
Laves porta tipo ER32 26% 3 UND Bajo Bajo
Laves porta tipo ER 16 ufia 16% 2 UND Bajo Bajo
Llaves Bristol pulgadas 15% 2 UND Bajo Bajo
Monedas 14% 350 UND Bajo Bajo
Dispositivos especiales 7% 250 UND Alto Alto
Mesa divisora 1% 1 UND Alto Alto

Nota: Autoria propia con aportes de Ajover.

El objetivo de esta ubicacion es el de lograr que estas herramientas se encuentren ubicadas
lo mas cerca posible del lugar donde han de ser usadas.
Puestos de trabajo moviles:

Para lograr este objetivo se propone ubicar aquellas que tengan un peso y tamaiio bajo, en
dos puestos de herramientas moéviles disefiados especialmente para cumplir la funcion de
trasportar estos elementos.

Cada uno de los dos “carros de herramientas” estaran a cargo de los dos operadores que
trabajan en cada turno, la idea es que estos los lleven consigo en todos los casos donde tendran
que realizar montajes.

Para la construccion de estos elementos se podrd hacer uso de unos carros que fueron
fabricados con la finalidad de trasportar porta herramientas desde la zona de trabajo hasta la
zona de metrologia donde se encontraba un equipo de medicidon que se deteriord hace unos
afios y ya no existe. Al perder su funcionalidad estos carros se han convertido en bancos

improvisados de trabajo como lo podemos ver en la figura 26.
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Antes Después

Equipo de transporte de equipos de alto volumen Fabricacion de puesto de trabajo moévil a partir de material

deteriorado. obsoleto.

Figura 26. Carro en uso de puesto de trabajo. Elaboracion propia con aportes de Ajover
Gracias a la colaboracion del gerente de investigacion y desarrollo se logro realizar la
simulacion real de como deberia ser el disefio de uno de los puestos de trabajo mévil como

lo podemos evidenciar en la figura 27.

Figura 27. Simulacion de puesto de trabajo movil. Elaboracion propia con aportes de Ajover

En estos puestos de trabajo méviles se ubicaran las siguientes herramientas:
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Tabla 16.
Elementos por contener en puesto movil

Herramientas ubicadas en puesto de  Cantidad

trabajo movil por
contener
Comparador Caratula 1
Seteador 1
Boquillas 50

Laves porta tipo ER 16 ufia
Llaves Bristol pulgadas

Monedas
Nota: Autoria propia con aportes de Ajover.

Martillo Goma 1
Llaves Bristol mm 1
Laves porta tipo ER40 1
Laves porta tipo ER16 1
Laves porta tipo ER32 1
1
1
6

Puestos de trabajo fijos:

Para la ubicacion de las bridas, llaves para bridas, paralelas y prensas, el grupo
investigador ha propuesto que estos sean localizados en los puestos de trabajo fijos
pertenecientes a cada una de las maquinas, con el objetivo de que cuando el operador llegue
a la maquina junto con su carro de herramientas, no tenga que realizar ningin desplazamiento
adicional.

Tabla 17
Elementos por contener en puestos fijos

Herramientas ubicadas en puesto de ~ Cantidad por

trabajo fijos contener
Prensa 1
Paralelas 6
Llave para Bridas 1

Nota: Autoria propia con aportes de Ajover.

Para lograr este objetivo se tendran que realizar algunas modificaciones a dos de los
puestos de trabajo existentes actualmente, y se deberan disefiar y fabricar tres puestos de
trabajo adicionales, ademas, obtener unos casilleros para que los trabajadores puedan ubicar
sus elementos de proteccion personal, puesto que al no contar con un lugar adecuado para
esta funcién han improvisado cajones, que ocupan actualmente espacios en los bancos de

trabajo de las maquinas entorpeciendo las actividades.
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La necesidad de la fabricacion de los bancos de trabajo adicionales es generada por que
en la M1 no se cuenta en este momento con ningun puesto de trabajo fijo, la M5 tampoco
contaria con un puesto de trabajo, debido a que en este momento se esta utilizando uno de
los carros que va a hacer utilizado como puesto movil, y en la M6 se est4 utilizando la escalera

de acceso a la maquina como puesto de trabajo como se observa en la figura 28.

Antes Después

Las escaleras de acceso a la maquina utilizadas para el puesto de Integracion de nuevo banco de trabajo y

materia prima. escalera, en el que tendra como uso la
colocacion de los diferentes elementos que
intervienen en la funcionalidad de este puesto
de trabajo.

Figura 28. Puesto actual M6. Autoria propia con aportes de Ajover.

Para el puesto de trabajo de la M6 el grupo investigador ha propuesto el disefio de un
banco de trabajo donde se integre la escalera de acceso a la maquina, pero que también cuente
con las propiedades necesarias para el almacenamiento de las herramientas a las que se le
daré este puesto como ubicacion. (Bridas con su respectiva llave, prensa, paralelas, porta
herramientas). Ademads, este puesto de trabajo debe contar un espacio destinado al
almacenamiento temporal del material en proceso, que les permita a los trabajadores realizar

las tareas anexas a la produccion como metrologias, limpieza y rebabado de los productos.
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Figura 29. Prototipo de banco de herramientas M6. Autoria propia.

Para el acondicionamiento de los demas puestos de trabajo bastaria con establecer los
sitios que deberan ocupar las herramientas que seran dispuestas en estos lugares. Para lograr
definir los lugares exactos a ser ocupado por las herramientas el grupo investigador ha
propuesto unos organizadores fabricados en madera, en los cuales mediante el uso de las

maquinas CNC se le ha mecanizado los alojamientos a la medida de cada herramienta.

Figura 30. Prototipo de organizador de herramientas. Autoria propia.

En la figura 30 encontramos un prototipo que se elabord en el taller Dumar bajo la
supervision del grupo investigador, y estd siendo usado en uno de los bancos de trabajo del
area de ajuste.

Puesto de trabajo fijo para dispositivo:

Para el almacenamiento de los dispositivos especiales y genéricos (mesa divisora, copas)

el grupo investigador propone que estos deben seguir almacenados en el lugar que tienen

actualmente, pero se debe realizar la depuracion de todos los dispositivos que fueron
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identificados como defectuosos (125 und). A estos elementos se sugiere darles disposicion
final como chatarra.

Realizar esta depuracion facilitara la organizacion de aquellos dispositivos que deben ser
guardados, gracias a que se habilitan espacios necesarios para que sean ocupados de manera
ordenada por los elementos que si deben ser almacenados.

Esta ubicacion debe realizarse teniendo en cuenta la forma de los dispositivos que se

almacenen, dejando franjas de limitacion, para lo cual se podria utilizar separadores

fabricados en madera como se muestra en la figura 31.

2 Indicador

zona

de

Nivel A

Limitador de

espacio

Indicador de niimero

de dispositivo

Figura 31. Esquema de organizacion de dispositivos. Autoria propia.

Ademas, cada dispositivo debera ser marcado con un nimero, el rack debera ser marcado
por niveles, tantos como entrepafios tenga, las zonas delimitadas por los separadores de
madera deberan tener una etiqueta ubicada al frente donde se podra observar la numeracion
de los dispositivos que se encuentran almacenados en cada espacio como se observa en la
figura 31.

El objetivo de esta distribucion es crear un direccionamiento para que los operadores

puedan ubicar de manera eficiente algin dispositivo en especial.
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Las indicaciones de uso de algun dispositivo especifico deberan venir consignadas en la
hoja de ruta que emiten los programadores, quienes deberan hacer la solicitud del dispositivo
a utilizar dandole al operador las coordenadas de ubicacion.

Para ello los programadores deberan contar de manera digital con el inventario de todos
los dispositivos guardados y sus caracteristicas. El grupo investigador sugiere que el formato
donde se consigne esta informacidn cuente con las especificaciones que podemos observar
en la tabla 18.

Tabla 18
Formato propuesto para direccionamiento de dispositivos.

NG

Zona| . umc.er.o Descripcion para el uso Forma Diametro | Ancho | Largo | Alto | Material
dispositivo

A 1 Fabricacion de producto X | Rectangular N/A 250 | 500 |25,4| Aluminio

B 23 Fabricacion de productoY | Redondo 350 N/A | N/A | 35 Acero

Nota: Autoria propia con aportes de Ajover.

Una vez terminada la operacion el operador deberd guardar el dispositivo en el mismo
lugar donde fue hallado inicialmente, ademas, debera comunicar el estado en el que termino
después del uso al programador, para que este tenga la informacion actualizada del estado de
los dispositivos.

De igual manera si se fabrican nuevos dispositivos, y se decide que deben ser guardados,
la persona encargada de la intervencion de S5s asignard el lugar de almacenamiento y
actualizara la informacion en el sistema.

7.3.2. Ordenamiento de herramientas de corte.
7.3.2.1.Situacion actual.

Actualmente las herramientas de corte se estan almacenando en un organizador ubicado
en lo que hemos denominado almacén de herramientas varias, para esto los trabajadores han
destinado algunos tipos de cajas donde guardan diferentes tipos de herramientas como tipo

A, B, C... como se ve en la figura 32.
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Antes Después

Organizador de herramientas de corte, en estos cajones se  Prototipo sugerido del nuevo modelo de clasificacion de
guardan cualquier tipo de elementos utilizados para el las herramientas de corte.

proceso de corte, lo que dificulta al momento de buscar uno

es especial.

Figura 32. Organizador de herramientas. Autoria propia.

Este tipo de almacenamiento trae varias consecuencias como: pedida de tiempo al buscar
alguna herramienta especifica, esto es debido a que cada vez que el operador intenta hallar
una herramienta, debe sacar todo de la caja para poder localizar el objeto en busqueda y
empezar a seleccionar una por una hasta encontrar la herramienta, luego debera poner todo
de nuevo en la caja. Ademas de pérdidas de tiempo, también se generan dafios en los filos de
las herramientas como consecuencia del constante golpeteo entre las mismas, como estan
hechas de materiales con mucha dureza, también tienden a ser muy fragiles, por esta razon
no son aptas para sufrir golpes.

Esta ultima situacion es muy grave, ya que los programadores realizan sus tareas de
programacion con base en el supuesto de que las herramientas estan en buen estado. Como
resultado de este supuesto se realizan las hojas de ruta y cuando el operador va a hacer el

montaje y busca la herramienta se encuentra con que esta dafiada, en ocasiones estos
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continuan la busqueda de estas herramientas sin encontrar resultados diferentes a la pérdida
de tiempo.
7.3.2.2. Situacion esperada.

Ubicacion de H.C con mayor indice de utilizacion:

El grupo de investigacion haciendo uso de los resultados del andlisis de frecuencia
propone que aquellas herramientas que obtuvieron un porcentaje de uso superior al 30%
deberan ser ubicadas de manera constante en todas las maquinas. Con el objetivo de reducir
el nimero de herramientas a ser montadas y censadas en los procesos de montaje que se
realicen después de la implementacion.

Tabla 19.
H.C con mayor frecuencia de uso.

Herramienta % USO  Boquillas Portaherramientas Llaves

A 73,3% ER400 16 BT40-ER40 BT40-ER40
B 39,0% ER40 O 25 BT40-ER40 BT40-ER40
C 37,6% ER400 16 BT40-ER40 BT40-ER40

Nota: Autoria propia con aportes de Ajover.

Una vez establecidas estas herramientas como fijas en las maquinas se deberd almacenar
al menos un repuesto de estas en el area de mecanizados, para cubrir cualquier dafio en alguna
de estas herramientas, sobre todo cuando se trabaja en turnos de noche, para lograr obtener
una capacidad de reaccion ante las eventualidades.

Para el almacenamiento de estos repuestos el grupo de investigacion propone que se emule
los organizadores en madera propuestos para la organizacion de las herramientas tratadas en
la seccion anterior, para ello se realizd un prototipo en el que se estan almacenando las

herramientas del area de torneado.
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Antes Después

Organizador de herramientas, ubicado en la zona de Adaptacion de cajon para ubicacion de herramientas

torneado seleccionadas de acuerdo con el estudio realizado.

Figura 33. Prototipo de organizador de H.C del area de torneado. Autoria propia.

Para el almacenamiento de las demds herramientas de corte, la propuesta consiste en
sacarlas del area de mecanizado y llevarlas al area de programacion, donde se puede hacer
uso del mismo organizador que existe actualmente, pero al que se le deben realizar algunas
modificaciones, para lograr individualizar las herramientas alli contenidas, para ello se
realiz6 un prototipo, que ayudard a mejorar la visualizacion eficiente de las herramientas,
ademas, se ofrecen mejores condiciones de conservacion, evitando que se puedan golpear

unas con otras, conservando los filos en buen estado, como se puede ver en la figura 34.

Figura 34 Prototipo para almacenamiento de herramientas de corte.
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El sistema propuesto consiste en que las herramientas solicitadas en las hojas de ruta,
sean entregadas junto con las hojas de ruta por parte de los programadores, quienes estaran
encargados de realizar esta tarea con la finalidad de evitar que los operadores tengan que
realizar la ubicacion de las herramientas, ademas, de mejorar el control del estado inicial en
el que se entregan las H.C, y de igual medida en que forma son retornadas después de realizar
las operaciones de mecanizado en las que hayan incurrido dichas herramientas.

Para asegurar el control de retorno los programadores, deberan acercarse al area de
mecanizado, realizar la verificacion del comportamiento de los programas y recibir las
herramientas de corte, que previamente habian sido entregadas a los operadores, verificar su
estado y devolverlas a su lugar.

En caso de que estas hayan sufrido deterioro, serdn los mismos programadores, quienes
informen al ingeniero del taller, para que realice la respectiva solicitud de remplazo de las
unidades deterioras.

7.4.Seiso (limpiar)

En esta tercera fase se establecen los parametros de limpieza que deberian tener las areas
intervenidas, para esto es importante identificar focos claves donde se genera la mayor
cantidad de suciedad y desechos, de forma que sean controlados o mejor atin eliminados.

En el caso del taller Ajover se identifico que las areas donde se presenta mayor cantidad
de suciedad y desechos fueron: zona muerte de viruta, almacenamiento de big packs, zona

de materia prima, zona de no conformes y almacenamiento de herramientas.

Antes Después

Zona de no conformes con objetos innecesarios Nueva zona para no conformes, se estableciéo dejar

presentados en el area. unicamente 4 no conformes antes de volverlo chatarra.
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Después

Sobrantes de materia de torno. Eliminacion de objetos obsoletos, se ordeno los diferentes
objetos segiin su funcion y se adecuo el area para la
disposicion final de viruta.

Figura 35. Zona de no conformes y sobrantes de material. Autoria propia.

En las figura 35 se observan zona de no conformes en donde debido a los manejos
inadecuado de disposicion final de residuos, se genera una percepcion continua de suciedad
y mal aspecto, otro factor importante que se identificd, generador de esta situacion mediante
algunos encuentro con los trabajadores es el tipo de comportamiento que tienen en cuanto a
orden y limpieza con las dreas de trabajo donde cada uno de ellos elabora, mencionan que no
le genera ninguna tipo incomodidad trabajar en sus puestos de trabajo aunque se encontraran
sucias, porque se trataba de un taller donde era imposible mantenerlo limpio, filosofia
erronea.

Partiendo de esa idea, es clara la necesidad de capacitar al personal en general con respecto
a estas, trasmitiendo la necesidad de reforzar en esta etapa el compromiso tanto de la gerencia
como por parte de los operarios, ademas de darles a conocer los beneficios que se obtienen
cuando se implanta de una manera efectiva esta S.

7.4.1. Politicas de limpieza.

Dentro del plan de mejora se ha establecido una serie de politicas de orden y limpieza de
obligatorio cumplimiento para los trabajadores, donde ademas de sus funciones actuales
deberan cuidar que esos espacios queden completamente limpios luego de su utilizacion, en
el transcurso de tiempo esta nueva funcion quedara forjada como un hébito y serd una mejora

para todos.
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Politica de entrega de turnos
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Politica inicial entrega de turnos item aseo puestos

# Politica Responsable
1 Mantener los puestos de trabajo aseados durante el turno y la Operadores CNC
entrega de este.
2 Realizar la entrega de puestos de trabajo durante la entrega de Lider turno que recibe y el que
turno usando las listas de chequeo generadas en el programa 5s entrega
para verificar la veracidad del estado de dichos puestos
3 Revisar el cumplimiento del punto primero Auditor y Lider del turno que
recibe
4 Dar aviso al lider de cada area correspondiente o responsable de ~ Auditor
las novedades que puedan presentarse
5 Realizar el correspondiente llamado de atencion a la persona que  Jefe del area
incumplio6 con el protocolo
6 Tomar las acciones correspondientes para el tratamiento de Jefe del area
personas reincidentes
7 Realizar modificaciones a los puestos de trabajo por mejora Equipo 5s
continua
8 Realizar la socializacion de posibles cambios Equipo 5s

Nota: Autoria propia con aportes de Ajover.
Tabla 21
Politica de disposicion final de trapos

Politica de manejo y disposicion final de trapos

# Politica Responsable
1 Los trapos de uso habitual por areas seran: WIPERS WYPALL para el torno Lideres de area
CNCy los centros de mecanizado; trapos de tela normal para el area de ajuste
2 Hacer el uso adecuado de los trapos, llevandolos hasta el limite de su vida util. Todo el personal
3 Para los operadores de los centros de Mecanizado No dejar trapos en los puestos  Lider de turno
de trabajo fijos de las maquinas, estos deben ser portados por cada operador en su
carro de herramientas, para poder hacer uso de ellos en todas las maquinas.
4 Para los operadores del torno CNC, el trapo debe estar en el puesto de trabajo del ~ Auditor
torno, con una cantidad en funcionamiento de una unidad y en caso de ser
necesario maximo dos unidades, estas deben permanecer ordenadas y ubicadas
en el sitio designado.
5 Parael personal de ajuste deben mantener los trapos inicamente en los bancos de  Lider de area

trabajo durante la realizacion de este, al finalizar la labor realizada o al finalizar
los turnos, los bancos de trabajo y las piezas de los proyectos en curso deben
quedar libres de trapos y suciedades.

Nota: Autoria propia con aportes de Ajover.
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Tabla 22
Politica de tratamiento de productos no conformes

Politica de tratamiento de producto no conforme

# Politica Responsable

1 Tan pronto se detecte un no conforme avisar a los respectivos lideres ~ Operadores de CNC
del area y/o disefiador encargado del proyecto

2 Realizar la revision de la no conformidad y determinar si se puede ser  Diseno- jefe del area
funcional desde la reparacidén o modificacion del disefio

3 De considerarse que la pieza no conforme es irreparable, definir si Jefe del area
esta debe ser guardada o no

4 Si se define que la pieza debe ser guardada, entonces ubicar en el sitio  Lideres de area
determinado para no conformes, realizar la marcacioén de la pieza que
contenga fecha y dafio o explicacion de la no conformidad.

5 Si se define que la pieza No debe ser guardada entonces: definir sise  Disefio- jefe del area-
puede rescatar algo de material. Lideres de area

6 Si se define que no hay material recuperable entonces destruir la Lideres de area
posible figura de la pieza en caso de divulgacion de secretos
empresariales y dar disposicion final como chatarra

7 Si el sitio que se dispuso para ubicar las piezas no conformes colapsa  Lideres de area
entonces disponer a aplicar los puntos 5 y 6 a la pieza més antigua

8 De no contar con la disposicion inmediata de los recursos como Lideres de area
maquinaria o personal o cualquier otro que impida el mecanizado
para disposicion final de los no conformes, sea como chatarra o como
material a recuperar, incluir esto en las tareas o programaciones de las
maquinas para lograr asegurar que estas tareas se realicen.

Nota: Autoria propia con aportes de Ajover.

Cada una de las politicas deberd ser aprobada por el gerente del area, su redaccion se
realizd en conjunto con personal de la empresa para facilitar la compresion y aprobacion, con
la finalidad de concientizar al trabajador que existe una mejor forma de hacer las tareas dentro
de un ambiente de trabajo limpio ordenado y por ende seguro.

7.5.Seiketsu (estandarizar)

El objetivo de esta fase busca estandarizar los pasos anteriores de forma que se garantice
la continuidad de los parametros establecidos y los trabajadores sigan los mismos
lineamientos para que se pueda lograr mantener las areas de trabajo organizadas, ordenadas
y limpias.

De igual manera obtener un estandar 5S dentro del taller Dumar, que facilite al auditor,
evaluar el estado en el que se encuentra las diferentes areas de trabajo, ubicacion de

herramientas, revision de formatos de limpieza, material obsoleto, etc.
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En esta intervencion se elabor6 un formato estandar para el carro moévil que se diseiid en
la fase 2, el objetivo es mantener todas las herramientas de trabajo en el lugar asignado y de
manera continua, ademas de facilitar las auditorias porque permite un chequeo visual del

orden en como deben estar ubicados los diferentes elementos.

il o —
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Figura 36. Tarjeta 5s para puesto de trabajo movil. Autoria propia con aportes de Ajover.

En la figura 36 se muestras las especificaciones del manejo adecuado para la utilizacion
del carro movil, las herramientas seleccionadas para la asignacion de cada uno de este puesto
fueron el producto del analisis de frecuencia elaborado en la fase 1.

7.6. Shitsuke (disciplina)

Este pardmetro de la 5s, traducido como respeto o disciplina, es el encargado de
proporcionar seguimiento y control a cada uno de los pasos propuestos en las anteriores S’s
(clasificar, ordenar, limpiar, estandarizar), de forma que se garantice la aplicacion continua
de esta metodologia y lograr cumplir con el objetivo.

7.6.1. Formato auditoria 5S.

Unas de las herramientas utilizadas para esta fase fue un formato estandar 5s disefiado con
el fin de evaluar cada una de las 4reas en las que intervienen esta técnica, para su elaboracioén
se tuvieron en cuenta los diferentes aspectos que seria evaluados durante la auditoria, de igual
manera el grupo investigador establecid como politica de aprobacion un porcentaje mayor o

igual al 85%. En la siguiente figura se muestra el formato propuesto.



FORMATO DE AUDITORIA 58
Fecha: 18/10/2019
Nombre de la empresa Ajover SAS
Area auditada Maquina 6
AUDITOR Jorge Elias Ribero
Estado de la audtoria Total
0,
Aprobada 88%
55 Descripeién si Observaciones
(Hay cosas inttiles que pueden dificultar la manipulacion del carro movil? X
(Hay materias primas, semi elaborados o residuos ? X
.
8 (Hay algun tipo de herramienta, tornilleria, pieza de repuesto, utiles o similar ? X
= (Estan todos los objetos de uso frecuente ordenados, en su ubicacion y correctamente X
(7)) identificados ?
© . 5
G (Se encuentra idenficado por zona?
(estan los elementes en buen estado?
SUMOtal 3 EStado _
Descripeion si Observaciones
(Demarcacion de los articulos y lugares ? X
— . . . X
< ¢ estan las herramientas en el lugar correspondiente?
=
,_8 ¢ esta libre de objetos no necesarios para el proceso? X
i~ X
O (la sefializacion esta en mal estado?
(Estan indicadas las cantidades maximas y minimas admisibles y el formato de almacenamiento? X
Subtotal 5 Estado Aprobada
Descripcién si Observaciones
(Se realizan periodicamente tareas de limpieza ? X
~ , ) S
< (estan las herramientas y el puesto de trabajo limpio? X
.
g" (pisos libre de basura , aceite y grasa? X
.=
A ¢ los residuos se clasifican segn su composicion? X
¢ existe un lugar especifico para la disposicion final de residuos? X
subtotal 5 Estado Aprobada
Descripcion " Observaciones
g Si
‘9 (Existen procedimientos escritos estandary se utilizan activamente? X
Q
S ¢ estan las primeras S mantenidas? X
g
< { se sigue procedimientos estandar a la hora de ejecutar las actividades? X
o)
g ¢ Es de facil acceso documentacion estandar del proceso? X
+~
U[:]) (existen politicas de orden y aseo ? X
subtotal 5 Estado Aprobada
Descripcion si Observaciones
S (Se realiza el control diario de limpieza? X
.-
'a ¢Las herramientas y las piezas se almacenan correctamente? X
.
(&) (Todas las actividades definidas en las 5S se llevan a cabo y se realizan los seguimientos X
&2 |definidos?
Q (Existen procedimientos de mejora, son revisados con regularidad? X
Subtotal 4 Estado Aprobada

Figura 37 Formato de auditoria
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Como se puede observar en la figura nimero 38 se realiz6 una prueba piloto para facilitar
una mejor compresion del uso del formato, para el ensayo se audito el a&rea M6 o puesto de
trabajo movil y como resultado arrojo un porcentaje desempeiio del 88% lo que quiere decir
que se aprueba la auditoria, aunque presento un incumplimiento en la S (clasificar) debido a
que se evidenciaron herramientas en mal estado y las zonas no estan identificadas, del mismo
modo funcionara para todos los puestos de trabajo intervenidos.

7.6.2. Plan de auditoria.

Con el fin de iniciar un proceso de mejoramiento continuo basados en la metodologia 5S
en el area de taller Dumar, se realizé un programa de auditoria durante los préximos 5 afios.
Es importante resaltar que el éxito de esta metodologia es la constancia y disciplina en el

cumplimiento de las actividades.

Tabla 23
Programa para auditoria 5s

PLAN AUDITORIA
Afo Frecuencia Horas Total horas (Afio) Participarte
ler semestre (2020) 2 veces al dia 4 ( Semana) 96 Auditor
2do semestre (2020) 1 ves aldia 2 ( Semana) 48 Auditor
2021 1 ves al dia 2 (Semana) 96 Auditor
2022 1 vezala semana 1 (Semana) 48 Auditor
2023 1 vezal mes 2 (Mes) 24 Auditor
2024 2 vezal mes 3 (Mes) 24 Auditor

Nota: Autoria propia

7.6.3. Herramienta dashboar.

El dashboar es una herramienta de representacion grafica que permite visualizar los
principales indicadores que intervienen para el cumplimiento de un objetivo. Esta
herramienta aparte de ser econdomica y funcional también es muy flexible ya que permite ser
adaptada a cualquier modelo.

Por tal razon, durante el desarrollo de este trabajo de investigacion se vio como un
instrumente estratégico para el seguimiento y control de la implementacion de la metodologia
58S, este tablero tiene como principal objetivo exponer el comportamiento que ha tenido esta
técnica en el taller Dumar durante las diferentes auditorias realizadas. A continuacidn, se

muestra el dashboar sugerido.
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Figura 38. Tablero dashboar. Elaboracion propia.

Como se puede observar en el tablero dashboar esta disefiado para expresar el porcentaje
de cumplimiento de las 5S que intervienen en la metodologia, ademds de otros datos e
indicadores como numero de auditorias aprobadas y rechazadas, porcentaje promedio de
cumplimiento y puntaje por revision realizada, es una forma practica y dinamica de ver
resultaos en las diferentes intervenciones que ayudara a visualizar y favorecer la toma de

decisiones orientada a mejorar los posibles errores que podamos estar cometiendo.
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8.Resultados esperados

Los resultados esperados tras la implementacion de la metodologia 5S estan directamente
relacionados con el objetivo de la disminucion del tiempo del proceso de montaje, para lo
que se espera una reduccion en los tiempos de transporte de los elementos que hacen parte
del proceso, los tiempos de busqueda de herramientas, los tiempos de montaje y censado de
H.C.

Ademas, se espera generar una optimizacion en otros factores como: espacio utilizado en
m?, distancia recorrida, reduccién de costos de produccién y disminucion en los tiempos de
entrega.

8.1.Disminucion de la distancia recorrida y tiempos de transporte
8.1.1. Disminucion de la distancia recorrida.

Con la implementacion de los puestos de trabajo moéviles y la distribucion de las
herramientas en los puestos fijos de trabajo se lograra una disminucién en la cantidad de
metros recorrida por los trabajadores a la hora de dirigirse a tomar las herramientas que
necesitan para la realizacion del montaje del material como se muestra en la tabla 23, en la
que se registra las distancias que deben recorrer los operadores por tipo de montaje teniendo

en cuenta la maquina donde se realizaria él proceso y la reduccion lograda con la

implementacion.
Tabla 24
Reduccion de distancia recorrida en metros
Tipo de A. de A.de A.de Htas  A.de Htas de 5 s
c  montaje monedas dispositivos Varias mano = = =
Ante Red An Red An Reduc An Reduc 5 5 =
= = 9
S uc. tes uc. tes . tes . S
Montaje en 0 0 8 8 16 16 16 16 4 4 100
prensa 0 0 %
M. sobre la 0 0 0 0 16 16 16 16 3 3 100
mesa sin 2 2 %
soportes
= M. sobre 16 16 0 0 16 16 16 16 4 4 100
monedas 8 8 %
M. sobre 0 0 0 0 16 16 16 16 3 3 100
paralelas 2 2 %
M. en 0 0 8 0 16 16 16 16 4 3 80
dispositivo 0o 2 %
«~ M. en prensa 0 0 24 24 5 5 5 5 3 3 100
2 4 4 %




M. sobre la 0 0 0 0 5 5 5 5 1 1 100
mesa 0 0 %
M. sobre 32 32 0 0 5 5 5 5 4 4 100
monedas 2 2 %
M. sobre 0 0 0 0 5 5 5 5 1 1 100
paralelas 0 0 %
M. en 0 0 24 0 5 5 5 5 31 29
dispositivo 4 0 %

M. en prensa 0 0 34 34 12 12 12 12 5 5 100

8 8 %

M. sobre la 0 0 0 0 12 12 12 12 2 2 100
mesa 4 4 %

~ M. sobre 42 42 0 0 12 12 12 12 6 6 100
= monedas 6 6 %

M. sobre 0 0 0 0 12 12 12 12 2 2 100
paralelas 4 4 9
M. en 0 0 34 0 12 12 12 12 5 2 41
dispositivo 8 4 %

M. en prensa 0 0 42 42 20 20 20 20 8§ &8 100

2 2 %

M. sobre la 0 0 0 0 20 20 20 20 4 4 100
mesa 0 0 %

« M. sobre 50 50 0 0 20 20 20 20 9 9 100
= monedas 0 0 %

M. sobre 0 0 0 0 20 20 20 20 4 4 100
paralelas 0 0 %
M. en 0 0 42 0 20 20 20 20 8 4 49
dispositivo 2 0 %

M. en prensa 0 0 18 18 11 11 11 11 4 4 100

0 0 %

M. sobre la 0 0 0 0 11 11 11 11 2 2 100
mesa 2 2 %

« M. sobre 26 26 0 0 11 11 11 11 4 4 100
S monedas 8 8 %

M. sobre 0 0 0 0 11 11 11 11 2 2 100
paralelas 2 2 %
M. en 0 0 18 0 11 11 11 11 4 2 55
dispositivo 0 2 %

Nota: Autoria propia.
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Para no sobrevalorar ni subestimar la mejora se realizé la ponderacion por frecuencia de

realizacion de los diferentes tipos de montaje de material, los resultados se registran en la

tabla 24.
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Tabla 25
Ponderacion de la mejora por frecuencia de realizacion de los tipos de montaje.
o Tipo de montaje Frecuenciade % Mejora % Ponderado
= realizacion
Montaje en prensa 36% 100% 36%
M. sobre la mesa sin 26% 100% 26%
— soportes
=3 sobre monedas 14% 100% 14%
M. sobre paralelas 17% 100% 17%
M. en dispositivo 7% 80% 6%
Total 100% 98,57%
M. en prensa 36% 100% 36%
M. sobre la mesa 26% 100% 26%
g M. sobre monedas 14% 100% 14%
M. sobre paralelas 17% 100% 17%
M. en dispositivo 7% 29% 2%
Total 100% 94,96%
M. en prensa 36% 100% 36%
M. sobre la mesa 26% 100% 26%
S M. sobre monedas 14% 100% 14%
M. sobre paralelas 17% 100% 17%
M. en dispositivo 7% 41% 3%
Total 100% 95,81%
M. en prensa 36% 100% 36%
M. sobre la mesa 26% 100% 26%
g M. sobre monedas 14% 100% 14%
M. sobre paralelas 17% 100% 17%
M. en dispositivo 7% 49% 3%
Total 100% 96,34%
M. en prensa 36% 100% 36%
M. sobre la mesa 26% 100% 26%
g M. sobre monedas 14% 100% 14%
M. sobre paralelas 17% 100% 17%
M. en dispositivo 7% 55% 4%
Total 100% 96,79%

Nota: Autoria propia.

Conociendo el porcentaje de disminucion de los recorridos por méaquina y con el objetivo
de conocer el valor absoluto de la mejora en los desplazamientos para la realizacion de los

montajes de material, es necesario conocer el porcentaje de uso de las diferentes maquinas
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del taller, el grupo de investigacion determind con base en los datos historicos este

comportamiento como se observa en la figura 38.

Montajes realizados por
maquina
40% 150%

0,
30% 100%

20%
50%

1 1 =
0% 0%

M2 M3 M6 M1 M5

N Participacion === Porcentaje acumulado

Figura 39. Montajes por maquina. Autoria propia con aportes de Ajover.

Tabla 26

Ponderacion de la mejora por frecuencia de uso de las maquinas.

Maquina  Frecuencia % Mejora % Ponderado

de uso
M1 11,00% 98,57% 10,84%
M2 34,00% 94,96% 32,29%
M3 33,00% 95,81% 31,62%
M5 9,00% 96,34% 8,67%
M6 13,00% 96,79% 12,58%
Total 100,00% 96,00%

Nota: Autoria propia.

Los resultados arrojan una disminucion en promedio ponderado del 96% en la distancia
que deben recorrer los trabajadores desde las maquinas a los lugares actuales de
almacenamiento.

8.1.2. Disminucion del tiempo en transporte de herramientas para la realizacion
de los montajes de material.

El tiempo de transporte de herramientas estd directamente relacionado a los
desplazamientos. Con los resultados descritos la seccion anterior y para facilitar la
comprension de esta mejora, el grupo de investigacion ha propuesto la simulacion de un
montaje de material sobre monedas (Frecuencia 14%), en la M3. Donde en la distribucion

previa a la intervencion deberia recorrer una distancia definida por:
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DT = DAH + DAHM + DAM 0

DT =12+ 12 + 42

DT = 66

Donde:
e DT= Distancia total en metros.
e DAH= Distancia al almacén de herramientas.
e DAHM-= Distancia al almacén de herramientas de mano.
e DAM-= Distancia al almacén de monedas.

Nota: Para la realizacion de este cdlculo se supone que el trabajador recorre la distancia
de la M3 al lugar de almacenamiento X y regresa a M3 para desplazarse de nuevo a las
otras zonas.

Suponiendo que un trabajador camine en promedio un metro por segundo, la disminucion
en tiempo del desplazamiento para el caso estudiado seria de 1.1 minutos.

Seguin los datos registrados en las bitacoras la duracion promedio del montaje del material
sobre monedas es de 25 minutos, la disminuciéon en los tiempos de desplazamiento
representaria una reduccion del 4.4% sobre este tiempo.

En la tabla 26 observamos los datos correspondientes a la disminucion de tiempo de

transporte para todas las maquinas en los diferentes tipos se montaje.



80

Tabla 27
Resultados de la mejora en tiempo.

Tipo de montaje Frecuencia  Duracién  reduccion % %
= de promedio (min) Mejora Ponderado
= realizacion (min)

Montaje en prensa 36% 18 0,67 4% 1,32%
M. sobre la mesa sin 26% 20 0,53 3% 0,70%

— soportes
= M. sobre monedas 14% 25 0,80 3% 0,46%
M. sobre paralelas 17% 25 0,53 2% 0,36%
M. en dispositivo 7% 30 0,53 2% 0,13%
Total 100% 2,96%
M. en prensa 36% 18 0,57 3% 1,12%
M. sobre la mesa 26% 20 0,17 1% 0,22%
E M. sobre monedas 14% 25 0,70 3% 0,40%
M. sobre paralelas 17% 25 0,17 1% 0,11%
M. en dispositivo 7% 30 0,17 1% 0,04%
Total 100% 1,89%
M. en prensa 36% 18 0,97 5% 1,92%
M. sobre la mesa 26% 20 0,40 2% 0,52%
E M. sobre monedas 14% 25 1,10 4% 0,63%
M. sobre paralelas 17% 25 0,40 2% 0,27%
M. en dispositivo 7% 30 0,40 1% 0,10%
Total 100% 3,43%
M. en prensa 36% 18 1,37 8% 2,71%
" M. sobre la mesa 26% 20 0,67 3% 0,87%
s M. sobre monedas 14% 25 1,50 6% 0,86%
M. sobre paralelas 17% 25 0,67 3% 0,44%
M. en dispositivo 7% 30 0,67 2% 0,16%
Total 100% 5,04%
M. en prensa 36% 18 0,67 4% 1,32%
° M. sobre la mesa 26% 20 0,37 2% 0,48%
s M. sobre monedas 14% 25 0,80 3% 0,46%
M. sobre paralelas 17% 25 0,37 1% 0,24%
M. en dispositivo 7% 30 0,37 1% 0,09%
Total 100% 2,59%

Nota: Autoria propia con aportes de Ajover

Con lo anterior podemos establecer que la reduccion promedio ponderada de las maquinas
por tipo de montaje es de 3.18% sobre los tiempos de duracion del montaje del material.
8.2.Disminucion en los tiempos de busqueda de herramienta
Uno de los objetivos mas importantes de la implementacién de la metodologia 5S es la
disminucién de los tiempos que tardan los trabajadores en la busqueda de las herramientas.
Segun los registros realizados por los operadores esta actividad tiene una duracién que va
desde los 20 min hasta 60 min, el objetivo es disminuir a cero los casos en que se producen
estas demoras, ademas, se espera reducir la duracion de toda la actividad de alistamiento de
herramientas, ya que en los registros solamente estan reportados aquellos casos graves, en

que los trabajadores tuvieron dificultades extremas para encontrar lo que necesitaban.
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Para la medicién de esta actividad fue necesario realizar la simulacion en campo de la
busqueda de una herramienta X que se mezcl6 junto 50 unidades de herramientas de la misma
familia, pero con diferentes medidas. Se le pididé a uno de los operadores que ubicara la
herramienta propuesta, lograr identificarla le tomo 2.6 minutos.

Luego de realizar esta prueba se ubico la misma herramienta en el lugar asignado por el
equipo de investigacion y se le pidi6 a el mismo operador que ubicara esta vez otra
herramienta de diferente medida, lograr identificar la herramienta al trabajador le tom¢ 0.083
minutos.

El mismo ejercicio se realizd para otros 5 operadores los resultados se poden observar en
la tabla 27.

Tabla 28
Resultados de la simulacion de busqueda

Operador T. busqueda | T. busqueda ll % de Mejora
1 2,583 0,083 97%
2 1,617 0,067 96%
3 3,000 0,083 97%
4 2,933 0,067 98%
5 3,250 0,083 97%
6 3,150 0,083 97%

Nota: Autoria propia con aportes de Ajover.

Los resultados arrojan mejoras hasta del 97%, pasando de un tiempo promedio de 2.756
minutos para ubicar una herramienta en las condiciones previas a la intervencion, a un
promedio de 0.078 minutos en las condiciones esperadas luego de la intervencion. Ademas,

en la figura 39 se puede observar como la variacion entre busquedas también se disminuye.

Resultados de la prueba

4.0

3.0 \/-/5 —T. busqueda
2.0 I (min)

1.0 —T. busqueda
0.0 [T (min)

Figura 40. Resultados de la prueba. Autoria propia.
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Si suponemos un montaje donde se soliciten 7 H.C (frecuencia 1 a 7 H.C 63.81%)) el
trabajador deberia tardar un tiempo definido por:
TTU =TPU * N

TTU = 2.756 * 7
)
TTU = 19.28

Donde:
e TTU= Tiempo total de ubicacion en minutos.
e TPU= Tiempo promedio de ubicacion.
e N= Numero de herramientas solicitado

En las condiciones logradas con la implementaciéon de la metodologia el tiempo de
busqueda de herramientas seria reducido a 0.54 minutos, lo que representa una mejora del
3568%.
8.3.Disminucion de los tiempos de montaje y censado de herramientas

La disposicion de herramientas fijas o normalmente montadas en las maquinas apunta a
disminuir el nimero de herramientas que deban ser montadas en los magazines de las
maquinas en cada proceso de montaje. La propuesta establece que las herramientas tipo A,
B y C se encuentren en el estado de normalmente montadas, estas tienen una participacion
del 73.3%, 39.0% y 37.6% de los montajes respectivamente. Gracias a las observaciones
realizadas por el grupo investigador se ha identificado que el proceso de montaje y censado
de herramientas tiene una duracién promedio de 8 minutos, esto seria equivalente al ahorro
de tiempo por herramienta, en los montajes en los que se usen cada una de las H.C propuestas
para estar normalmente en los magazines de las maquinas.

Bajo las condiciones previas a la intervencion la duracion del proceso de montaje y
censado de herramientas estaria definido por:

TTMC = TPMC = N
TTMC =8%7 (3)

TTMC = 56

Donde:
e TTMC= Tiempo total de montaje y censado de herramientas en segundos.

e TPU= Tiempo promedio de montaje y censado de herramientas.
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e N= Numero de herramientas solicitado.

Si suponemos que se tiene una solicitud de montaje de 7 herramientas donde se encuentren
las herramientas sugeridas para estar normalmente montadas, el tiempo de duracion de este
proceso pasaria de durar 56 minutos a 32 minutos, lo que representa un ahorro de tiempo del
175%.

8.4.Disminucion en el tiempo total del montaje

En este apartado se busca establecer la disminucion total en tiempo que se producira con
la implementacion de la metodologia 5S. Suponiendo que se debe realizar un montaje sobre
monedas, donde se pide al operador el montaje de 7 H.C en las que se incluye las
herramientas A, B y C, este montaje deberd realizarse en la M3, el tiempo de duracion de
este montaje estara dado por: 4)

TTM =TTMC +TTU +TT + TPMM

Donde:

e TTM= Tiempo total de montaje en minutos.

e TTMC= Tiempo total de montaje y censado de herramientas.
e TTU= Tiempo total de ubicacion.

e TT= Tiempo total de transporte.

e TPMM= Tiempo promedio de montaje del material.

Basados en los ejemplos realizados previamente, y establecidos bajo las condiciones
previas a la implementacion obtenemos que:

TTM = 56 + 19.4 + 1.1 + 23.9
TTM = 100.4 ©)

Basados en los efectos teoricos de la implementacion obtendriamos que los tiempos
montaje estaran dado por:

TTM = 32 + 0.54 + 0 + 23.9
TTM = 56.44 (6)

Con lo establecido podemos afirmar que realizar la implementacion de la metodologia de
5S en el taller Dumar llevaria a una reduccion de los tiempos de montaje equivalente al

56.21% de la duracioén actual de este tipo especifico de montajes de montajes.
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8.5. Disminucion del uso del espacio en m?

Con la eliminacion y reduccion de todos los elementos encontrados en las diferentes areas
de la zona de mecanizados del taller, se logrard la recuperacion de 34.5 m?, la zona
intervenida tiene un 4rea total de 299 M?, la recuperacion representa un 11.53% del area

total.

ALMACEN DE
HERRAMIENTAS

ZONA RECUPERADA

£
£
F
&

M6

TORNO C

WA RECLFERADA,

ol zoua recuEemADA

1

.00

ZONA DISPOSITIVOS CNC Z0OHA RECUFERADA

Figura 41. Diagrama de areas recuperadas. Autoria propia con aportes de Ajover.
Nota: Elaborado en AutoCAD.

Estos resultados son el producto de la aplicacion de las S's de ordenar y clasificar, el
resultado de este proceso se representa en un total de 270 kg de aluminio para dar disposicion
final en la forma de chatarra, estos 270 kg son el resultado de la evacuacion de los trabajos
que habian sido retenidos como no conformes, sumados al exceso de inventario de monedas
que alcanzaban la suma de 350 unidades, de las cuales se separaron 35 unidades para ser
usadas como soportes.

Durante la clasificacion se rescataron 150 kg de aluminio que se encontraba en el area en
forma de material sobrante, pero que, debido a su estado en cuanto a la forma fisica, no se

tenia en cuenta para ser usado como materia prima, para lo cual se defini6 una tarea de
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mecanizado con el objetivo de convertir este material en bloques rectangulares que pueden
sen aprovechados para la fabricacion de otras piezas en el futuro. Este material fue devuelto
al almacén de materias primas (un area diferente al taller), bajo la modalidad de ajuste de

inventario.

Figura 42. Retazos de material para recuperar. Autoria propia.

La sostenibilidad de estos resultados se garantizara con la puesta en marcha de las politicas
de manejo de producto no conforme, y la politica de entrega de turno, en las que se establecen
las pautas y los procedimientos a realizar con el objetivo de garantizar el flujo de este material

y evitar que se acumule en las diferentes zonas del taller.



9. Analisis financiero del proyecto

9.1.Cuantificacion de los costos
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El grupo investigador ha determinado los costos en que incurrird la empresa para la

implementacion total del proyecto 5s en el area de mecanizado.

Tabla 29
Costos de la intervencion
UND CANT Descripcion Comentarios Valor Iva Valor total
unitario 19%
UND 30 Rodamientos 626- Fabricacion de $7.900 $1.501 $282.030
27/ Ref.: 626 2z puestos de trabajo
Metros 10 Angulo 1" *1/8 Fabricaciéon de los  $20.000  $ 3.800 $238.000
Long 6m, HR o carros moviles de
Acero 1020 trabajo
Galon 1 Pintura de aceite Proteccion de los $35.730 $6.789 $42.519
= azul rey nuevos puestos
'E UND 4 Lamina 20 cm x Fabricacion de $27.000 $5.130 $128.520
8 117cm calibre 16 puesto de trabajo
s M5
é" UND 2 Lamina 81 cm x Fabricacion de $45.000 $8.550 $107.100
87cm calibre 16 puesto de trabajo
M5
M2 7 Tripan Liviano Fabricacion de $29.900 $5.681 $ 249.067
25mm espesor puesto de trabajo
M5
UND 1 Lamina 28 cm x Fabricacion de $30.000 $5.700 $ 35.700
117cm calibre 16 puesto de trabajo
M5
Horas 180 Grupo de Desarrollo de la $4.167 $0 $ 892.499
& investigacion propuesta
S Horas 240 Ornamentador Fabricacion de los $ 6.667 $0 $ 1.600.000
3 puestos de trabajo
S Horas 96 Operador CNC Mecanizado de $ 6.667 $0 $ 640.000
s madera
= Horas 96 Auxiliar de planta Inventarios, $5.000 $0 $ 480.000
limpieza
= Horas 24 Mecanizado CNC Mecanizado de $30.000 $5.700 $ 856.800
g3 madera
==
& B
=3
=
Valor total intervencion $5.552.234

Nota: El grupo investigador no cuenta con el valor real de los salarios del personal, por lo tanto, ha estimado
con base en datos del mercado un valor tedrico de $6.667/hora
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Para garantizar la conservacion de la metodologia la empresa debera invertir tiempo de
sus trabajadores en las labores del mantenimiento de los puestos de trabajo, debido a que el
ambiente de trabajo puede denominarse como sucio, a causa de a la alta generacion de
elementos provenientes del arranque de viruta, los cuales generan altos niveles de polvo y
particulas, es muy importante que se realicen mantenimientos con una frecuencia de al menos
una vez a la semana.

Ademas, el auditor del taller debera invertir tiempo en la realizacién de las auditorias, las
cuales deberan tener una frecuencia mayor en el primer afio como se expuso en el capitulo
de la implementacion.

En la tabla 30 se observan los costos relacionados con las auditorias y el mantenimiento
de las zonas intervenidas en el programa 5s para los proximos cinco afios, para un mejor
analisis se espera que el valor de la mano de obra se incrementara un 5% en cada afo.

Tabla 30

Costos de mantenimiento

Ao Item Horas Valor hora Costo anual Total

2020 Mantenimiento 96 $ 6.667 $ 640.032,000 $2.140.032,000
Auditoria 144 $ 10.417 $ 1.500.000,000

2021 Mantenimiento 96 $ 7.000 $ 672.033,600 $1.722.033,600
Auditoria 96 $ 10.938 $1.050.000,000

2022 Mantenimiento 96 $ 7350 $ 705.635280 $1.256.885,280
Auditoria 48 $ 11484 § 551.250,000

2023 Mantenimiento 96 $ 7718 $ 740.917,044 $1.030.323,294
Auditoria 24 $ 12.059 $§ 289.406,250

2024 Mantenimiento 96 $ 8.104 $§ 777.962,896 $1.081.839,459
Auditoria 24 $ 12662 $ 303.876,563

Nota: Autoria propia.

El objetivo de este capitulo es el de determinar en cuanto tiempo la empresa recuperard el
monto de esta intervencion. Para esto el grupo investigador basado en los resultados descritos
en el capitulo anterior, ha determinado el valor en pesos correspondiente al ahorro en tiempo
y en espacio producidos por la implementacioén de la metodologia Ss en el taller Dumar.

Para esto se calculard el monto tedrico correspondiente al ahorro en tiempo de mano de

obra del primer afo, basados en el pronostico de montajes para los proximos 5 afios.
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9.1.1. Prondstico de la demanda de montajes.
En la tabla 30 se encuentra el nimero de montajes realizados en el taller de los ultimos

cuatro anos.

Tabla 31
Cantidad conocida de montajes por ario.

Afio # de montajes
2015 1359
2016 1636
2017 1843
2018 1902

Nota: Autoria propia con aportes de Ajover.
En la figura se observa el comportamiento y la tendencia que han tenido el numero de

montajes en estos periodos.

y=114,8x =574

# de montajes R*=0,0525
1600
1400 | __e-" ®
- ’— -
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1000
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Figura 43 Comportamiento de los montajes en los Ultimos cuatro afios.

Para el prondstico de los afios siguientes se utilizara el método de regresion lineal.

Tabla 32
Pronéstico de la demanda para los proximos 5 arios.

Ao # de montajes
2019 1548
2020 1663
2021 1778
2022 1892
2023 2007
2024 2122

Nota: Autoria propia con aportes de Ajover.
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Para calcular el valor en pesos de la mejora se realizara la evaluacion por cada uno de los
factores analizados en el capitulo anterior, ahorro en tiempos de desplazamiento, tiempos de
busqueda de herramientas y tiempos de montaje y censado de herramientas.

9.2.Cuantificacion de los beneficios
9.2.1. Calculo del ahorro por busqueda de herramientas en horas.

Tabla 33
Horas de ahorro por busqueda de herramientas.

# % Numero Tiempo de T. de Tiempo Tiempo  Ahorr
Htas Frecuen montaje bilisqueda bisqueda tomado tomado oen

cia S Antes Después sin Ss con Ss horas
1 5,24% 87 0,046 0,001 5,60 0,156 3,89
2 14,76% 245 0,09 0,003 31,60 0,879 21,9
3 10,48% 174 0,14 0,004 33,62 0,935 23,3
4 10,00% 166 0,18 0,005 42,81 1,191 29,7
5 7,62% 127 0,23 0,006 40,65 1,131 28,4
6 9,05% 150 0,28 0,008 58,15 1,618 40,2
7 6,67% 111 0,32 0,009 49,84 1,386 34,7
8 6,67% 111 0,37 0,010 56,96 1,584 39,7
9 6,67% 111 0,41 0,012 64,08 1,783 44,6
10 6,19% 103 0,46 0,013 66,14 1,840 46,0
11 2,86% 48 0,51 0,014 33,85 0,942 23,6
12 2,86% 48 0,55 0,015 36,93 1,027 25,7
13 2,86% 48 0,60 0,017 40,01 1,113 27,9
14 1,43% 24 0,64 0,018 21,22 0,590 15,0
15 0,95% 16 0,69 0,019 15,16 0,422 10,7
16 2,38% 40 0,73 0,020 40,42 1,124 28,6
17 0% 0 0,78 0,022 0,00 0,000 0,0
18 1,90% 32 0,83 0,023 36,38 1,012 25,7
19 0% 0 0,87 0,024 0,00 0,000 0,0
20 0,95% 16 0,92 0,026 20,21 0,562 14,3
21 0,48% 8 0,96 0,027 10,61 0,295 7,5

Total, 491,21

horas 1

Nota: Autoria propia.

Los resultados luego de evaluar el comportamiento de los montajes en el primer afio de
implementacion, teniendo en cuenta el nimero de herramientas y la frecuencia en la que son
utilizadas en esas cantidades indican que se ahorrarian un total de 491.211 horas por el factor

de busqueda de herramientas.
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9.2.2. Calculo del ahorro por desplazamientos en horas.

Para estimar el ahorro de tiempo por desplazamientos, el grupo investigador uso la
frecuencia de montajes por maquina para determinar la cantidad que se realizaria por
maquina.

Tabla 34
Numero de montajes por maquina

Maquina %/Participacion Montajes/ maquina

M2 34% 566
M3 33% 547
M6 13% 216
M1 11% 180
M5 9% 154

Total, de montajes 1663

Nota: Autoria propia con aportes de Ajover.

Luego de establecer la participacion que tendrian las maquinas para el total de montajes
promedio del afio, se realizo la ponderacion por frecuencia del tipo de montaje para poder
establecer el ahorro tedrico de los desplazamientos.

Tabla 35
Ahorro de tiempo por desplazamientos mensual

o Tipo de montaje Frecuencia # Montajes Duracion % Mejora  Ahorro
= de promedio Horas en
realizacion horas
Montaje en prensa 36% 64 0,30 3,70% 0,71
M. sobre la mesa sin soportes 26% 47 0,33 2,67% 0,42
E M. sobre monedas 14% 26 0,42 3,20% 0.35
M. sobre paralelas 17% 30 0,42 2,13% 0,27
M. en dispositivo 7% 13 0,50 1,78% 0,12
M. en prensa 36% 202 0,30 3,15% 1,91
M. sobre la mesa 26% 148 0,33 0,83% 0,41
%l M. sobre monedas 14% 81 0,42 2,80% 0,95
M. sobre paralelas 17% 94 0,42 0,67% 0,26
M. en dispositivo 7% 40 0,50 0,56% 0,11
M. en prensa 36% 195 0,30 5,37% 3,14
M. sobre la mesa 26% 143 0,33 2,00% 0,95
E M. sobre monedas 14% 78 0,42 4,40% 1,43
M. sobre paralelas 17% 91 0,42 1,60% 0,61
M. en dispositivo 7% 39 0,50 1,33% 0,26
M. en prensa 36% 55 0,30 7,59% 1,25
M. sobre la mesa 26% 40 0,33 3,33% 0,44
g M. sobre monedas 14% 22 0,42 6,00% 0,55
M. sobre paralelas 17% 26 0,42 2,67% 0,29
M. en dispositivo 7% 11 0,50 2,22% 0,12
= \« M. en prensa 36% 77 0,30 3,70% 0,86




91

M. sobre la mesa 26% 57 0,33 1,83% 0,35
M. sobre monedas 14% 31 0,42 3,20% 0,41
M. sobre paralelas 17% 36 0,42 1,47% 0,22
M. en dispositivo 7% 15 0,50 1,22% 0,09
1661 Total 16,47

Nota: Autoria propia con aportes de Ajover.

Los datos indican que en la realizacién de los montajes pronosticados para el primer afio
el ahorro en tiempo por desplazamientos alcanzaria una 16.47 horas.

9.2.3.Calculo del ahorro por montaje y censado de herramientas.

Para determinar el ahorro en horas de montaje y censado de herramientas se determind el
numero de veces que serian utilizadas las herramientas que el grupo investigador sugiri6 para
estar normalmente montadas en los magacines, y cuanto tiempo se ahorrarian los operarios
en montar y censar estas herramientas.

Tabla 36

Ahorro en horas por montaje y censado de herramientas

Herramienta Frecuencia # Montajes # Montajes en Ahorro en
uso horas
Hta tipo A 73.3% 1663 1219 162,53
Hta tipo B 39,0% 1663 650 86,67
Hta tipo C 37,6% 1663 626 83,47
Total, horas 332,67

Nota: Autoria propia.
9.3. Beneficios pronosticados

9.3.1. Prondstico del ahorro cuantificado en pesos.

Seglin lo pronosticado el primer afo se realizaran aproximadamente 1663 montajes,
gracias a la implementacion de la metodologia Ss se tendria una reduccion en los costos de
produccion de $6.402.657 pesos, como resultado del ahorro en tiempos en los factores que
componen los montajes.

Tabla 37
Pronostico del ahorro en el primer ano

Factor Cantidad Valor unitario Ahorro total
Horas
Ahorro por bisqueda de 491911 $ 6.667 S 3.274.904

herramientas (General)
Ahorro por $ 6.667
desplazamientos 16,47 $ 109.824
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Ah taj .
orro por montajey 53, o 8 6667 ¢ 5517.889
censado
Ahorro adicional en
busquedas (- retrasos) 120,00 $ 6.667 $ 800.040
Ahorro total 491,211 $ 6.667 $ 6.402.657

Nota. El valor unitario corresponde al valor tedrico de la hora de un operador establecida por el grupo de

investigacion.

En la tabla 36 se consolidan los ahorros en tiempo relacionados al proceso en condiciones

normales de montaje, pero, ademas se tuvieron en cuenta los tiempos de retraso que

generaron en un comienzo el desarrollo de esta investigacion, los cuales que arrojaban una

cantidad de 70 horas de relacionadas a los problemas con los montajes (Ver tabla I) para esto

se pronostico la cantidad de horas de retraso que podrian existir en un periodo de un afo

(120).

El mismo proceso se realizo para la evaluacion econdmica de los periodos pronosticados

correspondientes a los afios 2021, 2022, 2023 y 2024, los resultados se muestran en la tabla

36.

Tabla 38

Ahorro pronosticado
Afo Montajes Ahorro Costos de Flujo total

pronosticados mantenimiento

2020 1663 $ 6.402.657 § 2.140.032 $ 4.262.625
2021 1777,6 $ 6.776.566 § 1.722.034 $ 5.054.533
2022 1892,4 $ 7.157.237 $ 1.256.885 $ 5.900.351
2023 2007,2 $ 7.548.774 § 1.030.323 $ 6.518.450
2024 2122 $ 7.929.419 § 1.081.839 $ 6.847.580

Nota: Autoria propia.
9.4.Calculo de la TIRy VAV del proyecto

Conociendo el flujo de los siguientes 5 afios podemos realizar el célculo de la tasa interna

de retorno, la cual arroja un resultado de 5.85% efectivo mensual, equivalente al 98.14% EA

Tabla 39
Calculo de la TIR

N Flujo

0 -$ 5.552.234
1 $4.262.625
2 $ 5.054.533
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3 $5.900.351

4 $ 6.518.450

5 $ 6.847.580
TIR 85,52%

Nota: Autoria propia
De igual manera se realizé el calculo del valor presente neto, para lo cual se establecio una
tasa de oportunidad (TIO) del 17% EA.

Tabla 40
Calculo de la VAN

n Flujo TIO
0 $5.552.234 17%
1 $ 4.262.625
2 $5.054.533
3 $5.900.351
4 $6.518.450
5 $ 6.847.580

VAN $ 12.069.275

Nota: Autoria propia

Los resultados arrojados tras el calculo de la VNA y la TIR son muy positivos lo que le da
gran viabilidad al proyecto.
9.5.Relacion costo beneficio

Hasta el momento el grupo investigador ha logrado cuantificar los costos y los beneficios
del proyecto teniendo en cuenta solamente el factor monetario, teniendo en cuenta que
solamente se estdn cuantificando los beneficios en ahorro de tiempo por el valor de la hora
de la mano de obra. Sin embargo, existen otro tipo de beneficios tangibles y no tangibles que
también estan relacionados como consecuencia de la implementacion.

Entre estos factores se encuentra el ahorro de espacio, el cual brinda beneficios del orden
logistico, facilitando los desplazamientos de materiales y personas por las zonas recuperadas,
ademads representa una mejora en la productividad. Si en las condiciones anteriores a la
intervencién para producir un molde se necesitaban 299 M2, luego de la intervencién se
necesitaran 265 M? lo que representa un incremento en la productividad del 12.83%.

La disminucion en la distancia que deben caminar los trabajadores también trae beneficios
en cuanto al desgaste fisico de las personas, sobre todo, si se tiene en cuenta que estas trabajan

por turnos hasta de doce horas con jornadas nocturnas.
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La disminucion de los tiempos de montaje, ademds de la eliminacion de los retrasos
relacionados a este proceso podran acercar a el taller a cumplir su objetivo de garantizar las
entregas a las plantas de produccion (clientes) lo que le generara un fortalecimiento de su
good will.

El ambiente de trabajo también se vera favorecido, ya que para las personas es mucho mas
agradable permanecer en ambientes limpios y ordenados, esto se hace mas importante cuando
la permanencia en el lugar de trabajo ocupa una gran parte del tiempo de vida de los
trabajadores.

Segun el gerente del area de investigacion y desarrollo de Ajover el taller de mecanizados
ha tenido bajas cifras de accidentalidad, sin embargo, la implementacion de 5s genera areas
de trabajo mas seguras debido a la eliminacion de desperdicios y obstaculizacion de los
espacios utilizados por las personas, disminuyendo la probabilidad de accidentes
relacionados a estos factores.

Por lo anterior no queda més que afirmar que desde todos los aspectos posibles es muy
recomendable que la empresa desarrolle esta propuesta y que ademas la extrapole a las
diferentes areas del taller como los son la oficina de programacion, la zona de ajuste y por

qué no a los demas departamentos de la compaiiia.
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10. Conclusiones

Los modelos de mejoramiento enfocados a industrias de tipo intermitente deben estar
enfocados a la flexibilidad, debido a la gran cantidad de cambios que se producen en la
fabricacion de los productos.

Dada la relacion existente en la bitdcoras proporcionadas por AJOVER SAS, se identific
que el taller de metalmecénica Dumar presentaba altos niveles de variacion entre el tiempo
planeado y el tiempo ejecutado en el proceso de fabricacion de los moldes, razon por la cual
se dio inicio a la investigacion de los factores que estaban generando esta problematica,
teniendo como principal recurso de analisis los datos que eran proporcionado por los
trabajadores, en este estudio se logr6 identificar que el 41% de estas variaciones eran
ocasionadas por demoras en los montajes.

Mediante la estratificacion de causas y observaciones realizadas por el grupo investigador
se obtuvo que la busqueda de herramientas, falta de estandarizacion en los montajes para
operaciones de taladrado, falta de informacién en los planos, mala ubicacion de las
herramientas, eran los principales factores que generaban que los tiempos de montajes no
fueran los planeados.

Con la implementacion de la metodologia 5S en el taller Dumar, se reducirian los tiempos
montaje en un 56,21% con respecto a la situacion inicial.

De acuerdo con la pregunta de investigacion planteada en el apartado de la formulacion
del problema acerca de que si se lograria disminuir los tiempos de montaje de herramientas
mediante la aplicacion de la metodologia 5s resulta ser completamente afirmativa, teniendo
como resultado el mejoramiento de su good will, eliminacion de reprocesos, reduccion de
costos y aumento de la capacidad.

La implementacion de metodologias 5s obtiene resultados financieros muy satisfactorios
debido a que la inversion econdmica es relativamente baja y los beneficios en la optimizacion
de los procesos genera ahorro por el concepto de mano de obra, para la industria
metalmecanica es un factor muy importante debido a que el personal que opera las maquinas
CNC es personal técnico cuyo valor en el mercado es relativamente alto, esto contribuye a la
disminucion de los costos de produccion lo que genera un incremento en la competitividad

de este tipo de industrias.
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Este tipo de metodologias tienen una gran importancia en paises como Colombia en el
cual el mayor porcentaje de las empresas son Pymes o MiPymes segin (Sanchez C., Osorio
G, & Baena M, 2007) el 99% de las industrias en Colombia son de este tipo, la baja inversion
econdmica y los buenos resultados en la mejora de la productividad en factores como la mano
de obra y el espacio utilizado les otorgan a las pequefias empresas mayores indices de
competitividad a costos de inversion bajos.

Las inversiones econdmicas en este tipo de metodologias otorgan tasas de retorno de la
inversion hasta del 85% en un horizonte de tiempo de 5 afios, esto quiere decir que la
inversion inicial podria ser cubierta en un tiempo mucho menor al horizonte planteado en
esta investigacion.

El ahorro en tiempo estd directamente relacionado a la cantidad de produccion que tenga
la empresa, mayor cantidad de trabajos en proceso equivale a mayor cantidad de montajes, y

en consecuencia mayores beneficios.
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11. Recomendaciones

La metodologia 5s propuesta en esta investigacion arroja resultados que encaminan al
taller de mecanizados de Ajover hacia la consecucion y cumplimiento de sus objetivos como
organizacion, pero aun quedan problematicas que deben ser solucionadas, el grupo de
investigacion durante el desarrollo de este trabajo ha encontrado una serie de problemas
relacionados con el sistema de produccion que ameritan ser tenidos en cuenta para proximos
trabajos de investigacion.

La principal recomendacion que sugiere el grupo investigador es la expandir la
implementacion del programa S5s por las diferentes areas del taller de mecanizado, este
trabajo fue realizado bajo la premisa que sugiere que implementacion debe iniciarse en las
areas relacionadas con la produccion, debido a que es alli donde se presenta la mayor cantidad
de flujo de elementos como materias primas y personas, razon por la cual la siguiente area a
intervenir deberia ser la de ajuste y ensamble, seguido de las areas de programacion y oficina.

Se identificd que durante el desarrollo de los montajes para la realizacion de taladrados
los trabajadores sufren de algunas dificultades a la hora de fijar las piezas a la maquina debido
a la posicion de los taladros en sus caras laterales, esto debido a las dimensiones de los
materiales que alcanzan hasta 1.5 metros de longitud y pesos que sobrepasan los 200
kilogramos.

Se observd que no existe un procedimiento estandarizado para la realizacion de esta
actividad, razon por la cual los trabajadores usan técnicas diferentes, unas mejores que otras.
Lograr definir un solo procedimiento estandarizado para este proceso lograria disminuir la
variacion y posiblemente la duracion de este tipo de montajes, por lo cual se recomienda
investigar como desde la implementacion de técnicas como el SMED se podria generar una
mejora en este proceso.

Otro de los factores que se logr6 identificar es como en los procesos de mecanizado
también generaban variaciones de tiempo, esta vez menores a lo programado desde la
planeacion, estas variaciones no interfieren de manera negativa con las entregas a las plantas
de produccion, pero si generan problemas en cuanto la utilizacioén de los equipos, los cuales
podrian dejar de utilizarse por creer que van a estas ocupados, desperdiciando capacidad de
produccion, el grupo de investigacion recomienda a el taller de mecanizados que investigue

mas a fondo esta problematica.
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