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PROPUESTA DE ESTRATEGIA PARA APLICAR LEAN MANUFACTURING EN
EL AREA DE METALMECANICA DE LA EMPRESA INDUGLOB S.A.

RESUMEN

La necesidad de aplicar las herramientas 5S, TPM y Produccién sin desperdicios que
propone la filosofia Lean Manufacturing en el area de metalmecénica de la empresa
Induglob S.A, llevo a la evaluacion de diferentes datos estadisticos como productividad, y
paro de linea, se elaboraron indicadores con el fin de evidenciar oportunidades de mejora
en los procesos, enfocandose en la capacitacion, evaluacion de procesos y materiales
criticos, determinacion de mejoras e implementacion, con el objetivo de incrementar un
30% de productividad y disminucion del 70% en averias de equipos y desperdicios,

demostrando la eficacia de estas herramientas en su aplicacion.

Palabras claves: 58 — TPM - Produccién sin desperdicios — Lean Manufacturing —

Indicadores.
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STRATEGY PROPOSAL FOR THE IMPLEMENTION OF LEAN
MANUFACTURING IN THE METAL-MECHANICS SECTION AT INDUGLOB
S.A.COMPANY

ABSTRACT

The need to implement 5S, TPM (Total Productive Maintenance) and Production without
waste tools proposed by the Lean Manufacturing philosophy in the metal-mechanic area at
Induglob SA Company led to the evaluation of various statistical data such as productivity,
and line stopping. Indicators were developed to evidence opportunities so as to improve
processes, focusing on training, assessment processes and critical materials, as well as
identification and implementation of improvements in order to increase 30% productivity

and decrease 70% in breakdown equipment and waste, demonstrating the effectiveness of

these tools application.

Keywords: 5S - TPM - Production without waste - Lean Manufacturing - Indicators.
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PROPUESTA DE ESTRATEGIA PARA APLICAR LEAN MANUFACTURING
EN EL AREA DE METALMECANICA DE LA EMPRESA INDUGLOB S.A.

INTRODUCCION

La implantacidn de filosofias de mejora aplicadas a manufactura y gestion de la calidad
en INDUGLOB a través del tiempo, han establecido un incremento en el cumplimiento
de produccion y estandares de calidad; para reforzar dicho cumplimiento y ante una
demanda en crecimiento la empresa se ve en la necesidad de implementar herramientas

como Lean Manufacturing

Se diseflard un plan de accion que propone una estrategia para aplicar las tres
herramientas Lean (5S, TPM, Produccion sin desperdicios), en cualquier proceso

productivo tomando como piloto el area de Metal Mecanica.

Con esta estrategia se espera usar menos de cada recurso en la planta, menos esfuerzo
humano, menos inversidn en inventario de materiales y herramientas, menos espacio y

menos horas de ingenieria para desarrollar un nuevo producto.

La implementacion de herramientas Lean permitira disminuir errores que represente
costos para la empresa, los cambios seran monitoreados mediante indicadores mensuales
que permitiran dar un seguimiento y control a la productividad y calidad en las areas de

prensado mayor y menor del area de Metal Mecéanica.
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CAPITULO 1

DESCRIPCION DE LA EMPRESA, DEL AREA DE
METALMACANICA Y SU DISTRIBUCION

1.1 INTRODUCCION

El presente capitulo describe como nacié Induglob S.A. y hacia donde se proyecta
cada dia para ser una de las empresas, no solo ecuatoriana sino latinoamericana, mas

reconocida por su prestigio de marca en electrodomesticos de linea blanca.

Ademés, nos da a conocer la distribucion de la planta de Induglob S.A.,
puntualmente el Area de Metalmecanica y todos los procesos (por y su flujo) hasta

llegar al producto terminado, listo para su comercializacion.

Durante los ultimos afios Induglob S.A. se ha consolidado como lider del mercado
ecuatoriano; a la fecha ocupa un area superior a los 50000 metros cuadrados y
emplea

1900 personas, siendo un importante generador de trabajo en el pais.

En cuanto a su mercado, desde hace 35 afios, Induglob S.A. viene ofreciendo
refrigeradoras y cocinas caracterizadas por su innovador disefio y estilo. En
la actualidad, las ventas de la empresa sobrepasan los 500000 artefactos anuales,
manteniendo su liderazgo en el mercado ecuatoriano con una participacion
superior al

50%.

La marca ha trascendido las fronteras nacionales, llegando a paises como Colombia,
El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panamda, Republica Dominicana,

Per(, Jamaica, Chile y Venezuela.
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La innovacion permanente es el principal reto de Induglob S.A. y est4 presente en
su disefio, procesos y servicio. Generando disefios propios, Induglob S.A. ha
conseguido interesantes logros; como ejemplos se puede citar la linea VIVA, que en
1998 rompid la monotonia de la “linea blanca” presentando cocinas y refrigeradoras
en color amarillo, azul y rojo. Luego, se enfocd en el disefio curvo y nacié la linea
SPAZIO.

SERVIHOGAR genera un valor agregado en el campo del servicio post venta; en las
zonas urbanas atiende el 80% de las solicitudes en un tiempo maximo de
veinticuatro horas. La aceptaciéon lograda por servicios como préstamo de
producto, garantia extendida y asesoria telefonica de instalacion han llevado a que,
en el mercado, se eleve la expectativa sobre lo que debe ser un servicio post venta de

“linea blanca™.

Utilizando disefios y prestaciones de nueva generacion Induglob S.A. se
ha especializado en la fabricacion de cocinas y refrigeradoras, buscando aportar
elementos de belleza dentro del area de cocina. Los continuos esfuerzos de disefio se
han concretado en las lineas Arian, Viva, Spazio, Croma, Avant y Gltimamente los
modelos Quarzo, que en su momento, han logrado marcar una tendencia en el

mercado.

Con opciones en blanco y acabados metalizados, el mix de Induglob S.A. ofrece méas
de 50 modelos de productos entre cocinas, refrigeradoras, congeladores,
vitrinas frigorificas, lavadoras de ropa, acondicionadores de aire, hornos microondas,

hornos tostadores y lavadoras de vajillas.

La reciente innovacion es la refrigeradora Rl 587 con sistema Bioactivo.

El sistema no-frost es el enfriamiento del congelador y refrigerador proporcionado

por la circulacién de aire forzado por un procedimiento automatico.

a) El sistema es operado automaticamente para prevenir la formacion permanente

de escarcha o hielo sobre los alimentos y las superficies refrigeradas.
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b) Elagua de descongelamiento es eliminada autométicamente.

El sistema de enfriamiento tanto del congelador y refrigerador actta por conduccion
y conveccion natural respectivamente. Descongelado automatico para el refrigerador
y manual para el congelador.

El sistema bio activo combina el sistema no-frost y el de-frost donde:

a) Congelador: enfriado mediante circulacion de aire forzado, el evaporador

descongela automéaticamente por periodos.

b) Refrigerador: enfriado por conveccion natural mediante una placa fria,

descongelado automaético en cada apagado.

La satisfaccion del cliente se logra con varios elementos que dan un valor agregado a
cada producto que lleva la marca Induglob S.A, entre ellos una constante innovacion
en el disefio, desarrollo y fabricacién que tenga relevancia para los consumidores,

considerando estilos de vida, tendencias en decoracion, colores y materiales.

Es muy importante para Induglob S.A. establecer metas que le permitan mantener el
liderazgo en ventas, su mision y politicas son una muestra del pensamiento

estratégico de la empresa.

MISION DE INDUGLOB S.A.

Producir y vender electrodomésticos con calidad y a precios competitivos,
satisfaciendo las necesidades del cliente y asegurando el progreso de la empresa asi
como de sus colaboradores, contribuyendo de esta manera al bienestar de la

sociedad. (VIDAL, 2013)

POLITICA DE INDUGLOB S.A.

Mantener el liderazgo en calidad, disefio y servicio al cliente desarrollando al talento
humano Con eficiencia productiva, mejora de costo y ahorro de gastos replicando el

modelo del negocio a Perd.
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OBJETIVOS DE INDUGLOB S.A.

e Crecer en un 5% la produccion actual en Induglob S.A.

e Tener una estructura de retrospeccion y replicabilidad del modelo de negocios
entre las dos plantas (Induglob S.A. y Electroandina).

e Fortalecer el posicionamiento de la marca en todos los paises donde hay
presencia.

e Contribuir al retorno de la inversion optimizando los costos de fabricacion y
optimizando los gastos a través de la reingenieria de procesos y control de

presupuestos.

1.2 RESENA HISTORICA DE INDUGLOB S.A.

“En la ciudad de Cuenca-Ecuador, en el afio de 1972, se inicia la actividad
econdmica de INDUTECNIA e INDURAMA, en un area de trabajo de 100 m? y
veinte personas, en las calles Hermano Miguel y Sangurima. El taller estaba

destinado a la produccion de calefones, prensas y lamparas™.) (Vidal, 2013)

Dos afios maés tarde, se incorpora la compafiia Multicomercio con la importacion y
ensamblaje de bicicletas y produccidn de cocinetas, calderos, cocinas y pailas de
camionetas, aprovechando el ingenio y creatividad del personal que laboraba en el

area de metalmecéanica en conjunto con la vision comercial del negocio.

En 1976 este taller se trasladé a las calles Turuhayco y Calle Vieja en cuyas
instalaciones laboraban 120 personas, cambiando su razén social a
MULTINDUSTRIAS.

La demanda creciente de artefactos de uso doméstico impulsé, en el afio de 1980,a
un tercer cambio de local iniciando asi la empresa INDURAMA ubicada hasta hoy
en las Avenidas Don Bosco y de las Américas, en el limite sur de la ciudad, con una
extension de 30.000 m2.
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Figura 1 Inicios de la Empresa

Fuente: Departamento de Talento Humano — Induglob S.A.

El Economista Marcelo Jaramillo, Presidente de la empresa Induglob S.A
declard: “Todos los colaboradores, administrativos y operarios, participaron con gran
entusiasmo de la fundicion del piso en el que actualmente se levanta la planta de

Cuenca- Ecuador”. Econ. Marcelo Jaramillo.

Durante estos afios, INDURAMA ensamblaba refrigeradoras bajo el asesoramiento y
licencia de WHITE CONSOLIDATED INDUSTRIES USA Yy cocinas de horno con
el respaldo de Tecnogas—Italia, fabricando productos multimarca, entre ellas
INDURAMA.

La cercania al consumidor fue siempre clave para el desarrollo de Induglob S.A. un
sistema denominado “Sugerencias Mercado-Calidad” motivo a la empresa a escuchar al

cliente y cumplir sus necesidades técnicas, calidad, disefio y funcionalidad.

El afio de 1982 fue especial al introducir, en su planta, un moderno sistema de

produccion en serie, incorporando maquinaria de vanguardia de origen europeo.
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Figura 2 Inicios de la linea de produccion
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Fuente: Departamento de Talento Humano — Induglob S.A.

Tres afios mas tarde, en 1985, se inicia la actividad exportadora de INDURAMA
hacia el vecino mercado de Perud, vision que se ha consolidado exitosamente,
situandola hoy en una marca presente en mas de veinticinco paises de la regién

latinoamericana de Centro y Sur América.

La solidaridad con su gente constituye un aspecto de vital importancia para la empresa,
el sistema de trabajo en “circulos de superacion” se convierte en un modelo con
participacion voluntaria sobre el 80% de colaboradores, en proyectos de
beneficio compartido, reconocido en el &mbito nacional e internacional. La actividad
productiva y comercial de INDURAMA se consolida hoy en dos plantas de fabricacion
que superan los 80000 m2 con una capacidad de 1000000 de unidades entre cocinas y
refrigeradoras, constituyéndose en una de las empresas lideres en la region.

El disefio, para la marca INDURAMA, es su pilar fundamental, pues mediante la
innovacién constante ha dinamizado la categoria hacia los mayores estandares
internacionales de desarrollo y tecnologia, presentado en sus lineas iconos que
marcaron historia y reconocimiento como Arian en 1997, Viva en 1998, Croma en el
2000, Spazio en el 2003, Avant 2006, Quarzo en el 2010 y su consolidacion actual
en un nuevo disefio, ademas, en una tecnologia de conservacién de alimentos y

optimizacién de consumo que con toda seguridad beneficiard a miles de usuarios.
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1.3 PROCESOS DE METALMECANICA Y SU DISTRIBUCION

El 4rea de metalmecanica esta conformada con una cuadrilla de 193 personas que rotan
en tres turnos, en nueve maquinas para prensado mayor y ocho para prensado menor,
estos realizan procesos de embutido, doblados, troquelados, perforados y estampados,
que en total logran producir mas de dos mil items distintos para ensamblar
refrigeradoras y cocinas en todos los modelos; el cuadro indica la distribucién del
personal en las diferentes sub areas de metalmecénica en tres turnos.

Distribucion de personal

Tabla 1 Distribucion de personal Metalmecanica

Cuadrilla Metalmecanica

TURNOS
COD GRUPO NOMBRE

1T | 2T | 3T | 4T [ Tot
010 COR Corte 8 |9 |9 26
020 PMA Prensado mayor 24 125 |24 73
030 PME Prensado menor 18 |19 |19 56
050 FPU Formacién de puertas 14 |14 28
100 PCO Pulido de cocinas 3 |4 |3 10

Fuente: Departamento de Ing. Industrial- Induglob S.A.



CUEVA ALVARADO - 8

LAYOUT SECCION DE METAL MECANICA

Figura 3 Lay out metalmecanica
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Descripcion del proceso productivo de Induglob S.A-

1. Corte de plancha

En esta seccion se inicia el proceso productivo. El requerimiento de material a la
bodega de materiales y repuestos, es entregado en bobinas para proceder a
desenrollarlas, enderezarlas y cortarlas mediante un grupo de maquinas conocido

como tren de desbobinado.

Este proceso se realiza en frio, lo que garantiza que no  exista
desprendimiento de viruta; ademas, cuenta con un sistema de automatizacion en

base a PLCs (Programable Logic Controller) que permite un corte exacto de todas

las piezas.

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial — Induglob S.A.

2. Prensado mayor

Este centro de trabajo usa diferentes procesos de conformado mecénico tales como,
embutido, troquelado o estampado; las piezas recortadas se colocan en una matriz y
son transformadas de una plancha cortada a un cuerpo multiforme en base a la forma

de la matriz.
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El proceso de embutido emplea, exclusivamente, prensas hidraulicas de 250 T, las
mismas que utilizan el principio de Pascal, que hace que se alimente un pistén de
gran didmetro con fluido de alta presion y bajo caudal, consiguiendo altisimas
presiones. Para los procesos de troquelado y doblado se emplean prensas mecanicas
de 200 T.

Figura 5 Prensado mayor

Fuente: Departamento de Ing. Industrial — Induglob S.A.

3. Prensado menor

Las piezas elaboradas en prensado menor son sometidas a procesos de troquelado,
perforado y doblado mediante matrices pequefias, hasta obtener una pieza final.
Para este tipo de trabajo se utiliza prensas mecéanicas con capacidad inferior a las 150
T.
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Figura 6 Prensado menor

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial — Induglob S.A.

4. Formacion de puertas

Para formar las puertas metélicas de un refrigerador, se procede a ingresar las
planchas cortadas en una serie de maquinas ubicadas secuencialmente y por medio
de matrices son dobladas, troqueladas y estampadas, hasta obtener el resultado

deseado.

Figura 7 Formacion de puertas

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial — Induglob S.A.
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5. Pulido

Dentro del proceso productivo se debe cumplir con normas de calidad, por lo que el
proceso de pulido juega un papel muy importante. Consiste en un tratamiento
superficial por el cual se elimina los filos cortantes y rebabas, hasta obtener un area
mas lisa o nivelada; ademas de mejorar el acabado superficial hay que hacerlo

con el acabado final de cada una de las piezas.

6. Parrillas de cocinas y refrigeradoras:

Estas son fabricadas a partir de varillas redondas que resisten el contacto directo con
el fuego. El proceso se inicia con el corte de la varilla, posteriormente pasa al de
formado, doblado, armado, soldado y finalmente el pulido. Las maquinas que se
emplean son prensas menores a cien toneladas, dobladoras neumaticas,

soldadora de punto y pulidoras manuales.

7. Sistema de combustién

En esta seccion se fabrica todo el circuito interno de las cocinas: tubo quemador,
tubo rampa, cafierias. Las maquinas usadas en este proceso son tornos revolver,
prensas de menores a 60 toneladas, dobladoras hidraulicas y de pifién, soldadoras de
punto y de MIG (soldadura por arco); los puestos de suelda estan provistos de
cabinas que impiden la contaminacion del ambiente y por ende mantiene las

condiciones éptimas de trabajo.

8. Cromado o galvanizado

Es un tratamiento basado en la electrdlisis, por medio del cual se deposita una fina
capa de cromo metalico sobre las piezas para protegerlas de la erosion, mejorando su
aspecto y sus prestaciones. Las piezas que pasan por estos procesos son

generalmente pequefias como tornillos, bisagras, arandelas, tuercas, etc.
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Figura 8 Area de cromado

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial — Induglob S.A.

9. Fosfatizado

El proceso se realiza mediante la inmersion de piezas metélicas en varios tanques de
manera secuencial, los mismos que contienen agua fria, agua caliente y
desengrasantes. La finalidad es proteger a las piezas de la corrosion, tener un

acabado uniforme y mejorar su brillo.

10. Decapado

Tiene como objetivo eliminar los 6xidos metalicos, grasas de lubricacion, 6xido de
recocido y el orin de las piezas para que queden quimicamente limpias. Esta es una

condicidn necesaria para un adecuado esmaltado o enlozado.

El proceso requiere un estricto cumplimiento de normas y procedimientos que
permiten controlar los tiempos de inmersion en cada tanque, asi como la

concentracion de cada bano.
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Figura 9 Area de decapado

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial — Induglob S.A.

11. Pintura

Las superficies a pintar deben estar perfectamente desengrasadas, limpias, libres de
polvo, aceite, grasa, 6xido o suciedad. La pintura utilizada se encuentra en polvo y
se aplica mediante pistolas para pintura electrostatica dentro de una cabina de
aspersion. Al realizar el proceso, las particulas de polvo de la pintura se cargan
eléctricamente mientras el producto a pintar esta conectado a tierra, como resultado
se produce una atraccion electrostatica que permite que se adhiera una pelicula de

polvo suficiente para recubrir toda la superficie de manera pareja y total.

Figura 10 Area de pintura

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial — Induglob S.A.
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12. Enlozado

Este recubrimiento superficial es aplicado a todas las piezas de las cocinas que se
encuentran en contacto con altas temperaturas. En el proceso se utiliza fundente
en polvo o liquido como materia prima, que es el resultado de la fusion de cristal de
polvo y sustrato. Inicialmente, las piezas son cubiertas por el fundente mediante el
proceso de aspersibn o inmersién, para luego ingresar a un horno con
temperaturas que oscilan entre 800 y 850° centigrados, con lo cual el polvo se funde

y forma una capa lisa que protege la pieza metalica.

13. Evaporadores

Los evaporadores para refrigeradoras son fabricados en diversos tamafios y con
distintas caracteristicas, dependiendo de la capacidad de enfriamiento requerida. El
concepto de un evaporador no es mas que un intercambiador de calor entre fluidos,
de modo que mientras uno de ellos se enfria, el otro se calienta, aumentando su
temperatura, pasando de su estado liquido original a estado de vapor. El proceso de
armado del evaporador es manual, en un paso previo se requiere unir varias materias

primas mediante puntos de suelda tipo autdgena y TI1G (Tungsten Inert Gas).
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Figura 11 Area de evaporadores

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial — Induglob S.A.

14. Inyeccidn

La inyeccion de plasticos dispone de tres inyectores con capacidad de 600 a 800
gramos de PAI (Poliestireno Alto Impacto) y cinco inyectores de 120 gramos de
capacidad, en los que se fabrica piezas plasticas como balcones, soportes, perillas de

cocinas, bases de perilla, bujes, tuercas, ruedas, etc.

15. Termoformado

En esta seccidn se procede a fabricar las partes plasticas internas de las
refrigeradoras, como son los gabinetes y las puertas. Es una técnica que consiste en
calentar una lamina plastica PAI (Poliestireno de Alto Impacto), para posteriormente
colocarla en un molde de aluminio; en el momento en que la plancha toma la forma
del molde se activa un sistema de enfriamiento y de vacio que permite enfriar la
pieza y evacuarla del molde. Todas las maquinas termoformadoras trabajan con un
sistema automatizado en base a PLCs con el cual se controla los tiempos del proceso

y las zonas de calentamiento de la maquina.
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Figura 12 Area de termoformado

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial — Induglob S.A.

16. Acabado plastico

Llamado también carpinteria plastica, porque en esta seccion se realiza todos los
ajustes necesarios en las piezas plasticas (termoformadas) hasta obtener el acabado

final, como corte de filos, perforados, pulido y/o armados manuales.

Figura 13 Area de acabados plasticos

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial — Induglob S.A.

17. Poliuretano y pre puertas

En estas dos secciones se inyecta poliuretano en los gabinetes y puertas de las
refrigeradoras. Aquel es un agente quimico aislante que resulta de la mezcla de poliol

e isocianato; estos dos productos son inyectados en las paredes internas del
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refrigerador, con el objeto de lograr un adecuado aislamiento entre el aparato y la
temperatura del medio ambiente. (Redactado por el autor)

Las maquinas utilizadas para este proceso son la inyectora de poliuretano que realiza
la mezcla y la dosificacion del quimico y la torre de inyeccion que impide la
deformacion de las piezas plasticas en el momento de la expansion del poliuretano.

Figura 14 Area de poliuretano

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial — Induglob S.A.

18. Serigrafia en cocinas y refrigeradoras

La serigrafia es una técnica de impresion empleada con el método de reproduccion
de iméagenes sobre cualquier material, ya sean piezas metalicas o plasticas; este
proceso consiste en transferir una tinta a traves de una malla nylon tensada en un
marco, el paso de la tinta se bloquea en las areas donde no habra imagen mediante

una emulsion o barniz, quedando libre la zona donde pasara la tinta.

El sistema de impresion es repetitivo, el proceso mismo sitla la malla y hace pasar
la tinta a través de ella, aplicandole una presibn moderada con un rasero,

generalmente de caucho.
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Figura 15 Frente serigrafiado

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial — Induglob S.A.

19. Ensamblaje de refrigeradoras

Esta comprendido poruna secuencia de operaciones que permiten colocar
ordenadamente todas las piezas fabricadas en las secciones anteriores, luego se
procede a realizar la carga del refrigerante, las pruebas en el laboratorio y por dltimo

se hace el empaque final del refrigerador.

Figura 16 Linea de ensamblaje refrigeradoras

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial — Induglob S.A.



CUEVA ALVARADO - 20

20. Ensamblaje de cocinas

Similar a la linea de refrigeradoras, esta es una secuencia de actividades hasta

obtener cocinas como producto final.

Esta comprendida por una secuencia de operaciones que permiten colocar, de forma
ordenada, todas las piezas fabricadas en las secciones anteriores; posteriormente, se
procede a efectuar las pruebas de funcionalidad y por dltimo se realiza el empaque
de la cocina.

Figura 17 Linea de ensamblaje de cocinas

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial — Induglob S.A.

21. Bodega producto terminado

Las cocinas y refrigeradoras, que han sido empacadas, pasan por medio de un
transportador de rodillos a la bodega de productos terminados para su

almacenamiento.

En esta bodega, los productos son colocados en bases de madera que permiten una
adecuada preservacion del embalaje de carton, asi como una optimizacion del espacio
cubico de la bodega, después son despachados en furgones, contenedores, mulas o
camiones hacia sus diferentes destinos: exportacion, bodegas regionales o

directamente hacia los clientes.
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Figura 18 Bodega de productos terminados

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Induglob S.A.

Figura 19 Diagramas de proceso

DIAGRAMA DE PREOCESO:

LINEA DE COCINAS
CORTEY PARTES Y
FORMACION PIEZAS
| J
Y Y
PULIDO —> EEIDECR

METALMECANICA

] |

FOSFATIZADO DECAPADO GALVANIZADO Y
l i CROMADO
PINTURA ENLOZADO
Y
BODEGA
PRODUCTOS EN
PROCESO
|
Y
SERIGRAFIA
PREENSAMBLE
COCINAS
BODEGA
PRODUCTOS EN
PROCESQ
ENSAMBLE

«
COCINAS




CUEVA ALVARADO - 22

DIAGRAMA DE PROCESO:
LINEA DE REFRIGERADORAS
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CAPITULO 2

FILOSOFIA LEAN

2.1 INTRODUCCION

Segin Monden (2003). La filosofia Lean constituye una referencia para las
empresas que desean competir basdndose en costos cada vez mas bajos, menores
tiempos de entrega y mejor calidad; es decir, usar menos de cada cosa en la
planta, reducir al minimo el esfuerzo humano, bajar la inversion en el
inventario de materiales y herramientas, menos espacio y reducir las horas de

ingenieria para desarrollar un nuevo producto.

La produccion tiene un determinado tiempo de cumplimiento que debe ser
administrado rigurosamente; lo que permitira obtener, en teoria, una cantidad del

producto que en la practica se vera mermada por:

e Las pérdidas de tiempo.

e Paros de maquinaria (mantenimiento).

e Errores de suministros de materiales.

e Calidad de materiales (compras).

e Errores de la linea (ingenieria y trabajadores).

e Eficiencia de los trabajadores (liderazgo y motivacion).

Ademas de otros problemas que aparecen cuando la planificacion, gestion y control

de los procesos se muestran ineficientes.

La gréfica siguiente indica, a la izquierda, la eficacia de la produccién llevando los
procesos tradicionalmente (eficacia de 25%), y en el cuadro derecho se observa el

incremento de la produccién con una efectividad del 80%, aplicando el sistema Lean.
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Figura 20 Eficacia del sistema Lean
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Fuente:
Material de supervision Metalmecanica — Induglob S.A.

La transicion de las empresas, de una gestion convencional de las operaciones, a una
gestion Lean es dificil. Los nuevos conceptos y principios en los que se basa, por
mas obvios que puedan parecer, requieren cambios muy profundos en la manera

de pensar de las personas dentro de una organizacion.

Las técnicas de Lean Manufacturing

Para Monden (2003), un factor de éxito en una empresa es la aplicacion del ciclo de
mejoras continuas de Deming, esto es planificar (objetivos y métodos), realizar
(ejecutar procesos definidos), comprobar (comprobar resultados con objetivos) y
actuar (acciones correctivas necesarias), tomando en cuenta las reglas basicas para la

mejora continua:

No se puede mejorar nada que no se haya controlado.

No se puede controlar nada que no se haya medido.

No se puede medir nada que no se haya definido.

No se puede definir nada que no se haya identificado.



CUEVA ALVARADO - 25

2.1.1 Mejora continua y Kaizen

Kaizen significa mejora continua tanto en la vida personal como en la sociedad y
en el trabajo, sea el &mbito de manufactura, servicio, agricultura, gobierno,

educacion o vida personal.

La esencia del Kaizen involucra tanto a gerentes como a trabajadores y asume

que el modo de vida merece ser constantemente mejorado.

Puntos claves de Kaizen

. Desechar la idea convencional de que no se puede hacer.

. Pensar en como hacerlo, no por qué no se puede hacer.

. Empezar a preguntarse las practicas actuales en el proceso.

. Corregir de inmediato, si se comete un error.

. No gastar para hacer Kaizen, utilizar la experiencia del equipo.

. Buscar la experiencia de diez personas en lugar del conocimiento de una sola.
. La experiencia salta cuando es enfrentada a dificultades.

. Pregunta “;POR QUE?” cinco veces y buscar la causa o raiz.

© 00 N o o A W N B

. Las ideas del Kaizen no terminan nunca.

2.1.2 Como conducir un evento Kaizen

- ldentificar el evento: Definir el alcance y los estandares.
- ldentificar responsabilidades: Reconocer el rol del duefio del proceso, del lider y

de todo el equipo.

- Seguimiento del evento: Establecer un plan de control, el equipo instala los

estandares y el duefio debe dar un seguimiento.

- Durante el evento: Dar entrenamientos, mantener el enfoque y trabajar en equipo.
- Después del evento: Asegurarse si las acciones son completadas, exponer los

resultados y celebrar el éxito.
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2.2 Herramientas Lean

Decimos que la aplicacion de la filosofia Lean en una empresa aporta valor afiadido
al producto final con bajos costos, menores tiempos de entrega y mejor calidad.
Estas mejoras se veran reflejadas al implementar herramientas propuestas por esta

filosofia atacando a las restricciones que se presentan en la produccion.

A continuacion se detalla las herramientas a aplicar en los procesos y los

resultados que se podrian obtener al implementarlos efectivamente.

Tabla 2 Talleres Lean

Objetivo

mejora Taller Resultados

Andlisis de la situacién actual Values tream mapping Plan de acciones futuro
Mejora en la organizacién Taller 55 10% productividad
Mejoras en tiempos de cambio Taller SMED J,50% tiempo de cambio
Mecesidad de reduccion de stock Kanban J-50% valor de stocks
Mejora del servicio al cliente PullFlowSystem 0 urgencias

Identificar pérdidas de produccién Taller OEE KPI definidos

Reduccién de averias y micro paros Taller TPM 70% a verias

Mejorar la productividad Produccién sin desperdicios 30% productividad
Reduccién problemas de calidad Resolucién de problemas 125%

Fuente: Material de supervision Metalmecéanica — Induglob S.A.

Los tres talleres subrayados se utilizaran como motivo de estudio con el fin de
crear una estrategia para aplicar cada una de estas herramientas como piloto en el
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area de Metal Mecanica de la Empresa Induglob S.A.

Estas herramientas son elegidas para su aplicacion por la necesidad del area de
Metal Mecénica de Induglob S.A, ya que por falencias en la limpieza, orden,
mantenimientos y desperdicios, son los mas idoneos para mejorar en productividad

y calidad a la seccion piloto.

Metodologias como SMED y Kanban se mencionaran para la propuesta de
disminucién de desperdicios.

2.2.1 Herramienta 5S

El nombre “Las 5S” proviene de las palabras que lo caracterizan, las cuales, en la
transcripcion fonética de los ideogramas japoneses al alfabetolatino, comienzan

con “S”:

SEIRI=separar, clasificar SEITON=ordenar, organizar SEISO= limpiar

continuamente

SEIKETSU= estandarizar, bienestar personal

SHITSUKE-= autodisciplina, formacién de habitos

La herramienta 5S se enfatiza en lo basico; aspectos de como usar la
herramienta adecuada, el lubricante indicado, la informacion actualizada, el lugar
asignado, a la hora fijada, en el orden establecido, cumpliendo el procedimiento,
etc. detalles que muchas veces nos parecen poco importantes con relacién a los
graves problemas que debemos afrontar diariamente, como atender reclamos de

clientes, pagar la némina o sustituir la ausencia de un trabajador clave.

2.2.2 Herramienta TPM (Total Productive Maintenance)

Pablo Duran (2013) afirma, que el TPM es una filosofia de mantenimiento que

integra el mantenimiento de equipos dentro del proceso de manufactura.
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Su objetivo es maximizar la efectividad global del equipamiento reduciendo fallas
de equipos, cambio de herramientas, paradas cortas, reduccion de velocidad,
defectos en régimen, defectos durante arranques, pérdidas por logistica,

planificacion o por factores humanos.

Otro objetivo es establecer un sistema de mantenimiento preventivo total.
Prevencion del Mantenimiento (PM), Mantenimiento Programado (MP) y

Mantenimiento Correctivo (MC).

Por altimo, es promover la participacion de todos los empleados desde la alta
direccion hasta los operadores, desarrollando su conocimiento profundo en el

equipamiento.

2.2.3 Produccion sin desperdicios

Edison Encalada (2013) afirma: “Desperdicio es todo aquello mas alla de la
cantidad minima indispensable de equipos, materiales, partes, espacio y tiempo de

empleados los cuales son esenciales para agregar valor al producto o servicio.

Los siete desperdicios se describen también como mudas, que en japoneés se refiere
a derroche, desperdicio o inutilidad, que se los puede encontrar en todo
proceso productivo en donde ciertas actividades o recursos no son utilizados de la

mejor manera.

SIETE MUDAS:

1. Sobreproduccion: Se hace antes 0 mas de lo necesario.
2. Tiempo de espera: Materiales en espera, cuellos de botella, personal
sin producir, entrenamiento, etc.

3. Transportacion: Movimientos de material, papeleo doble.
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4. Proceso inapropiado: Equipo muy rapido vs uno muy lento, variaciones,
juntas deficientes.

5. Inventarios innecesarios: Almacenes, buffers, tamafios de lote.

6. Movimientos innecesarios: Analisis y pruebas inatiles, exceso de movimientos
tanto personales como de materiales.

7. Defectos: No hacerlo bien la primera vez”.

2.3 INDICADORES LEAN

Edison Encalada (2013), dice: “Indicador es un parametro numerico que facilita
la informacion sobre un factor critico identificado en la organizacion, en los
procesos 0 en las personas respecto a las expectativas o percepcion de los clientes

en cuanto a costo calidad y plazos.

A continuacidn se describen los indicadores que maneja el area Metalmecanica de
la empresa Induglob S.A.; es muy importante considerar estas estadisticas ya
que seran una referencia de la mejora tras aplicar las herramientas propuestas

Lean”.

2.3.1 Indicador 58S

La implementacion de las mejoras debe ser medible en cualquier area de una
empresa, esto permitira comparar, estadisticamente, a través de un historico de
datos que de manera grafica indicard la efectividad de las acciones y permitira

identificar si en realidad se ataca a la raiz.

Para poder visualizar la efectividad en las acciones de mejora en 5S, se
crea un indicador que mide el porcentaje para cada una de las 5S (seleccidn, orden,

limpieza, estandarizacion).
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Criterios de calificaciéon
Figura 21 Indicador 5S

|NDUGL€‘B Evaluacién 5'S

Proyecto Area {Auditor Fecha
LEAN YMetal mecanica YEdison Encalada

I "Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar"

Area de Produccion SM2 S|

1.1 Las herramientas se encuentran en buen estado para su uso 2
1.2 Existen objetos sin uso en los pasillos 2 r

- 1.3 Pasillos libres de obstaculos (carritos, equipos, etc.) ) Lt 2 L

g 1.4 Las mesas de trabajo estan libres de objetos sin uso. 1

g 1.5 La linea de produccién esta libre de objetos sin uso. T2 [

% 1.6 Se pude saber cuales son los objetos necesarios en el area r 2 r

@ [1.7 Se ven partes de maquinas (tomillos, cables, etc) r 2 r
1.8 Existe material de trabajo (guémes cepillos bmzas etc )s«ﬁ uso o fuera de su lugar i 2 T
1.9 El area de produccién esta libre de cajas u otra forma que sea de cartén 2

2.1 Las dreas estan debidamente identificadas.

2.2 | ps materiales estan guardados en forma segura segun norma.

2.3 Los botes de basura estan en el lugar designado para éstos.

2.4 | ugares marcados para todo el material de trabajo (Equipos, Herramientas etc.).
2.5 Todas las sillas y mesas estan el lugar designado .

2.6 |nformacidn oficial actualizada (manuales, instructivos, etc.).

2.7 Los pallets estan en los lugares designados.

2.8 Los pasillos estan debidamente sefialados.

2.9 Los cajones de las mesas de frabajo estan debidamente organizados y sdlo se tiene lo necesario.
10 Todos los equipos Se encuentran en el lugar designado.

A1 todos las identificaciones de los pallets y chancletas actualizados y se respetan.

Ordenar

3.1 Los contenedores se encuentran limpios.

3.2 Las herramientas se encuentran limpias.

3.3 Los equipos estan libres de polvo y manchas.

3.4 Piso estd libre de polvo, basura, componentes y manchas.

3.5 Las gavetas o cajones de las mesas de trabajo estan limpias v sin residuos.
3.6 Después del mantenimiento, el pisa y los equipos quedan libres de polvo, manchas y residuos.
3.7 Los planes de limpieza se realizan en |a fecha establecida.

4.1 Todos los pallets cumplen con el requerimiento de 1a operacién.

4.2 Todo el personal usan uniforme adecuado dependiendo de sus labores.

4.3 Todas las mesas, sillas y carritos son iguales.

4.4 Todo los instructivos cumplen con el estandar .

4.5 |Jsan el equipo de seguridad en operaciones gue lo requieren.

4.6 Todos los pizarrones son iguales y contienen la misma informacidn.

Limpiar

roimimiwiaimipinainioioioloioioiainiaiooioio =
Poipaipai ol aipaipairol =ipairaipaira)roiriririmiwici o wic

Fuente: Material de supervision Metalmecénica — Induglob S.A.

El cuadro indica los puntos a tomar en cuenta para la evaluacion que se realizara en
la seccion por una persona asignada mensualmente, en este caso el supervisor de

turno es quien evaluara cada punto de acuerdo a lo que evidencie.
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Figura 22 Gréfica 5S
AN e 1
INDUGLasB Evaluacién 'S
Proyecto iArea i Auditor iFecha
LEAN ‘;Furmscic’ln de puertas ?T_eninLedesma ?ES.I'DEJZIJ'I 3
1 .-pintar sefalizacion de los tableros de control de las coha Guia de calificacion
2.-se encarga a tede €l personal . 0= Mo hayimplementacion
g 1= Ur 300 de cumplimienta
v 2= Cumple al BS2
E 3= U095 de cumplimienta
= Auditoria SM16 SM21
= General  49% 667%
[=] Seleccion  44% 63%
= Orden 5% | §4%
Limpieza 43% 62%
tandarizacion  56% 78%
s 7]
80% o : B EMEL
70% -
. osmMas
505 $95 = R Excelente genars
= e s %
505 | Facc) - . 100%
40% Estand e e
3-356& M ariza:i-__ Eﬂf o -SE:I:-:_I“I
20% - N an | PEE F
10% . . \ f
- . B \ /
0% - 30 = bene Limpig
= Crden
SLEIREENMNNAANES Requl =
eqular
222282828222 il

Fuente: Material de supervision Metalmecénica — Induglob S.A.

En la figura veintidds, en la parte superior, se describe la sub &rea auditada,

responsable o auditor y la fecha de la auditoria.

El recuadro de comentarios se utiliza como observaciones para acciones
correctivas.

El criterio de calificacion se basa en la guia que va del 0 = no hay implementacion
hasta 3= 95% de cumplimiento, los datos se registran en Excel reflejando los
resultados en tres graficos que se visualizan en la parte inferior de la ilustracion

antes mencionada:

El gréfico de la izquierda compara el porcentaje de cumplimiento de dos semanas
con el fin de comparar la mejora.

El grafico de la mitad indica el porcentaje alcanzado y la fase de cumplimiento.

La gréfica de la derecha sefiala el porcentaje de cumplimiento de las dos semanas
por cada una de las 5S. Se toma como indicador de dos semanas para realizar un

comparativo y evidenciar si existen mejoras 0 no.
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2.3.2 Indicador de dafios de maquinaria

Este indicador toma en cuenta las paras de maquinaria por mantenimientos
correctivos, es decir, aquel mantenimiento que se lo realiza luego de que ocurre
fallas o averias en el equipo e implican, en la mayoria de veces, el cambio de
piezas. Dafios repetitivos como trabazones, ruptura de matrices, transmision, fugas

de aceite, etc.

A continuacion se especifica las horas mensuales de enero a junio del 2013 de
paras en prensas por mantenimientos correctivos divididos en prensado mayor y

menor:

Tabla 3 Indicador mantenimiento prensado

Hrs.
Mes mantenimiento

enero 2013 1236:48:00
febrero 2013 441:46:00
marzo 2013 426:48:00
abril 2013 189:13:00
mayo 2013 320:17:00
junio 2013 351:15:00

Hrs mantenimiento Prensado Mayor

1440:00:00
1200:00:00 9\
» 960:00:00
g 720:00:00 \
T 480:00:00 AN
240:00:00 “'~>‘~—-...__'__:
0:00:00
Enero Fet(})rer Marzo Abril Mayo Junio
2013 2013 2013 2013 2013

2013
=== horas de mantenimiento 1236:48:00441:46:00(426:48:00 189:13:00320:17:00 351:15:00,

Fuente: Departamento de mantenimiento — Induglob S.A.
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Tabla 4 Indicador mantenimiento prensado menor

Hrs.
mantenimiento

enero 664:49:00
febrero 1258:36:00
Marzo 263:01:00
Abril 58:50:00
Mayo 4,877083333
Junio 165:35:00

Hrs Ma ntenimiento Prensado Menor

1440:00:00
1200:00:00 A
960:00:00 / \
720:00:00 ‘/ \
480:00:00 \
240:00:00 \\//—.

ene feb mar abr may jun
== Hrs mantenimiento | 664:49:00 | 1258:36:0 | 263:01:00 | 58:50:00 |4,8770833| 165:35:00

Horas

0:00:00

Fuente: Departamento de mantenimiento — Induglob S.A.
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2.3.3 Indicador de productividad
Tabla 5 Indicador de productividad

CcODIGO | ene-13 | feb-l3| mar-l3| abr-13| may-13| |
PMA | Prensado Mayor 83,0% 82% 77% 76% 77%
pMmg | Prensado Menor 00,0%| 89%| 87%| 88%| 87%
pco | Pulido de Cocinas 92,0% 88% 93% 90% 88%

| MmE | Metaimecénica 86.6% | 85,40% | 82,2% | 81,60% | 81,80% |

PRODUCTIVIDAD 2013
METAL-MECANICA

88,0%
86,0%
84,0%
82,0%
80,0%

%

78,0%
ene-13 feb-13 mar-13 abr-13 may-13

ene-13 | feb-13 | mar-13 | abr-13 may-13
Metalmecanica | 86,6% 85,40% | 82,2% | 81,60% | 81,80%

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial — Induglob S.A.

Este indicador se refiere al porcentaje de productividad basandose en tres factores:
Tiempo: Horas de produccion.

Velocidad o eficiencia de mano de obra: UPH (Unidades Por Hora) Calidad:
Cantidad de desperdicio.

FORMULA (TVC) = Calidad x velocidad x tiempo

El cuadro indica los porcentajes de productividad en cinco meses, dividido en

prensado mayor, prensado menor y pulido.
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2.3.4 Indicador de paras de linea atribuido a metalmecéanica

Tabla 6 Indicador paras de linea metalmecénica

Promedio 2013 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
H Horas Horas Horas Horas Horas Horas
2:5 5:05:00 0:00:00 0:10:00 0:00:00 0:52:30 0:30
Paras de Linea
Metal-Mecéanica
6:00:00
4:48:00 /A\
w 3:36:00
: / \
T 2:24:00 \
1:12:00 \
000:00 . _/\
Horas Horas Horas Horas Horas Horas Horas
Promedio . .
2012 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
m—Series1l| 2:54:23 5:05:00 0:00:00 0:10:00 0:00:00 0:52:30 0:30
Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial — Induglob S.A.
Este indicador hace referencia al tiempo en el que las lineas de ensamble

dejan de operar por falta de abastecimiento de material atribuido a cada area

responsable.

La falta de aprovisionamiento de material en las lineas de ensamble es

consecuencia de una mala planificacién de la produccidn, desperdicios, reprocesos

y otros factores que evitan el cumplimiento de la produccion.

Para el Area de Metalmecanica se detalla las paras de enero a junio de 2013.
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2.3.5 Indicador de desperdicios de materiales

Tabla 7 Indicador de desperdicios en metalmecénica

1 |[CONTROL DE DESPERDICIOS
2 Seccion: Metalmecanica Periodo del 01 /01 /2013 al 31 /01/ 2013
3
4 EMBUTIDD TROQ,
] [
2 - 8 & = S8 =
AN Sl lslslele]g]2]3]5]5]5]3]s
g g 1% 2 e|lolels|l2]® s|l8le|=|2|=2]l3
PIEZAS E £ E H 2 g g g § ElE[E[2|e|B|E|Z £ 2 g | € [OBSERVACIONES
=3 c = =
S IR IR HHHHHEE N HHHHEE
= =
5 a 2] [i] E e la a1l &=
6 |Frente 24" Spacio AcIn. 6876 | 370 | 538 | 3,13( 1180,3 | 130] 185 3 52
7 [Ptactaptos 32 QzAcin 5495 | 235 | 428 | 4,47| 1050,45 | 54 | 164 17
8 |Pta.Cta.Platos 24" Ac.In. 4861 [ 334 [ 6,87 3 1002 [126[196[ 7
9 |Tablero 24 Quarzo Acin 9181 [111 121|812 90132 [ 4 [ 87 [ 9 1
10 [Lateral de homo 44358 | 706 | 1,60 | 1,27] 896,62 | 22 | 684
11 [Tablero 24" AcIn. 5837 [ 105 [ 187 | &8 7412 [aa | 37 5 23
12 [Pta.Cta.Pros. 24 Oz Acin 4354 | 102 | 238 | 44| 4388 |18 | 75 | 3 1 4
13 [Tablero Quarzo 32 acin 2957 41 | 1,35 | 9,34| 38294 | 10 | 13 18
14 [Tablero 22" Acin. 650 | 42 [ 6,46 | 857| 37674 | 2 | 24 5 1 10
15 Contrapuerta Quarzo 32 8921 75 | 0,84 | 3,34 2505 28 | 40 2 5
16 Soporte compresor GTA-485 165958 | 102 | 0,60 2,1 2142 & 15 &9 & &
17 [Frente 32" Spacio Ac.In. 412 | a8 [1165] 4,08] 19632 38 1 5
a7
48 TOTALES | 232384]3271] 1,12 | | s3.510 | 557 [1936] 50 ] | | 15| 62 | 320] | | 6 | s2] | | | 263]
45 5 Relative | | 100 ] | | 17]ss]2lo]loJol2]iw]ololo]z2Jolo]o]s]

Fuente: Departamento de Ing. Industrial — Induglob S.A.

El cuadro muestra la cantidad de desperdicios atribuida al Area de Metalmecénica
de la empresa Induglob S.A. en todos los items producidos; en este caso, durante el

mes de enero 2013.

El area de Ingenieria Industrial de Induglob S.A. calcula porcentaje de desperdicio
para cada item, este resulta de la division del desperdicio para el lote. El costo total
es el resultado de multiplicar el costo unitario por la cantidad de desperdicio de
cada item.

El total es el resultado de la sumatoria de los lotes, los desperdicios y los costos
totales.

Este indicador permite identificar el desperdicio en cada proceso, por lo que es de
suma importancia tomar acciones correctivas en aquellos que representen mayor

cantidad de desperdicios.

2.3.6 Indicador OEE(overall equipment effectiveness)

El indicador OEE es un software que cuantifica las pérdidas causadas por los
equipos, las ineficiencias y problemas de calidad que resulten de una maquina,

equipo o de un proceso productivo.
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Figura 23 Indicador OEE (overall equipment effectiveness)

{ Plantnods - 107-044 PRESROSS - Windews Intermet Explorer

3 @ et

"4 Inicio recao®d [Sgan

Fuente: Informacion del Area de Metalmecénica Induglob S.A.

Cada color dentro de la circunferencia, indica la eficiencia de la prensa (produccion
continua y paras); el color verde es el mas importante, corresponde al porcentaje de
eficiencia de la maquina, es decir, el trabajo de la prensa sin interrupciones. El color
plomo representa las paras no programadas de la prensa y el tomate indica la pérdida

de velocidad del equipo.
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CAPITULO 3

PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE LAS 55 COMO PRUEBA
PILOTO EN EL AREA DE METALMECANICA

3.1 INTRODUCCION

Segun Liker (2006), la filosofia 5S esta orientada hacia la calidad total; se origind
en Japdn, su creador es W. E. Deming hace mas de 40 afios, incluida dentro de lo

gue se conoce como mejoramiento continuo o Kaizen.

Surgié a partir de la Segunda Guerra Mundial, sugerida por la Unién Japonesa de
Cientificos e Ingenieros como parte de un movimiento de mejora de la calidad
cuyos objetivos principales eran eliminar obstaculos que impidan una produccion
eficiente, lo que trajo también un mejoramiento importante de la higiene y

seguridad durante los procesos productivos.

Su rango de aplicacion abarca desde un puesto ubicado en una linea de montaje de

automoviles hasta el escritorio de un puesto administrativo.

Trabas en la implementacién de 5S

Las personas, al laborar un tiempo determinado bajo ciertos parametros, pueden
crear trabas para aplicar 5S, debido al miedo por el cambio, la rutina o una cultura

de trabajo.

La alta direccion considera que un puesto de trabajo ordenado y limpio no aporta
en la productividad de la seccidn, se enfocan solamente en el cumplimiento de la
produccién sin defectos y a los estandares que puedan implementarse en los

procesos se los toma como pérdida de tiempo.

Los operadores, al no ser exigidos a mantener una seccion impecable, no
consideran como productivo el laborar en un lugar ordenado y limpio, y al no ser
motivados por las jefaturas, se sigue manteniendo la cultura del desorden,
pérdidas de tiempo y dinero para la empresa que a simple vista no se relacionan

con un puesto de trabajo estandarizado y organizado.
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Al existir una prioridad en el cumplimiento de la produccion, se deja de lado los
planes de limpieza, repercutiendo en el tiempo la acumulacion de basura, registros

desperdigados y dafios de equipos.

Los operarios y mandos deben considerar que al aplicar las 5S, es decir, mantener
un lugar limpio, crear estandares de trabajo (como la organizacion de documentos
en sitios especificos y procedimientos de limpieza en maquinas) se eliminan

tiempos improductivos.

Existen empresas que contratan servicios externos para la limpieza de las areas, con
esto los trabajadores no se preocupan de orden de sus propios puestos, sabiendo
que los registros, materiales y equipos que no se llevan de manera organizadas son

atribuidos a la cultura de cada persona duefia de su proceso.

La mentalidad de los operadores es que reciben una remuneracion por lo que
fueron contratados y no para limpiar, debido a esto el trabajador acepta las

condiciones del entorno afectando su seguridad y eficiencia en sus labores.

Los operadores con antigiiedad consideran que las personas nuevas de la seccidn
deben ejecutar los procesos de limpieza y no analizan que con su experiencia
pueden recomendar e impulsar estandares de organizacion en la seccidn.

Otra traba que se presenta para implementar las 5S se atribuye a la falta de espacio
en el area, esto se da por no analizar qué es necesario almacenar y cémo

optimizar el espacio.

Galan Marcelo (2013) considera que en la seccion no es necesario aplicar la
filosofia

5S, sabiendo que un lugar con estandares de limpieza y organizacién aporta

a la productividad, seguridad y disminucion de desperdicio.

Todos estos paradigmas se deben tener muy claros ya que con seguridad se veran
reflejados al momento de hacer cambios culturales al proponer procedimientos para

obtener una seccion impecable.
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3.2 PLAN DE ACCION

3.2.1 Método de capacitacion interna

Al analizar las trabas mencionadas anteriormente es necesario, COmo primer paso,
involucrar a todos para la implementacién de 5S (alta direccién, jefaturas y
operadores), dentro del cambio que implica trabajar en un entorno seguro,
organizado, limpio y como esto repercute en el desempefio de las personas y los
procesos.

Para que la capacitacién genere un impacto, es preciso describir

Al existir evidencias, comprobadas a través de una auditoria, videos de motivacién.

Figura 24 Implementacion de 5S

Fuente: Material de supervision Sistemas de combustion Induglob S.A

Para establecer una correcta capacitacion se debe tomar en cuenta:

Quién: Responsable de la capacitacion (Auditor). Cuando: Fecha de la
capacitacion

Donde: Lugar a realizarse la capacitacion
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Es recomendable levantar un acta de capacitacion con el fin de asegurar la

asistencia e involucramiento de todos los participantes.

3.2.2 Desarrollo de 5S

Motivacion por parte de la alta direccion

Concienciar la importancia que supone la implementacion de las 5S en cada area
de trabajo; este proceso de mejora es necesario que se refleje en indicadores
donde se justifique el uso de los recursos y se evidencie las mejoras no solo

estéticas, sino productivas y de calidad.

El siguiente cuadro resume las trabas que impiden un cumplimiento de produccion
de acuerdo a una capacidad nominal, y coémo la aplicacion de las 5S influye en la

disminucidn de estas restricciones.

Figura 25 Capacidad de planta

enimiento preventivo
ios establecidos

Jinaria
250

ciones planta -
. s repetitivos esperados ffd'}'O
I ps nominales i"atia
H basy lotes piloto
H teristicas o
NL ocese %/_/c_a di ROGRAMADO/ERRORES/INEFICIENCIAS
= erdicio
I wﬂ oles
IINAL F - defedtuoso ‘ﬂ"
a = ]
o ' r min{‘iento programa 1
|IFICADO I acicﬂn de horas extra I
i cIDAp REAL e deproductividad 1§
| ; |
I erdicio, etc I
= - i
|
]
IEACION i JCION
|
& IRSOS (MO, MAQ,MAT, MET)

\SDE APOYO (TEC, SEG, CAL, ING IND, COMPRAS)

Fuente: Presentacion Ing. Santiago Ledn Gerente de Manufactura Induglob S.A.
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La aplicacion de las 5S se enfoca en mejorar la capacidad Util de la planta, esta se

vera afectada por errores no programados e ineficiencias como:

Dafios en la maquinaria:

e Paras en prensas por la acumulacion de suciedad y exceso de lubricantes
en pistones, bandas, etc.

e No emplear precontroles para la manipulacién y cuidado de la maquinaria.

e Una mala comunicacion entre turnos cuando existe fallas en alguna prensa.

e Mala utilizacion de instrumentos de medicion (no identificados y fuera de

su puesto).

e Deficiente comunicacion entre supervisor, montajista y trabajadores.

e Montaje de matrices lo realiza personal no capacitado o no autorizad

Delta Set up (variacion de tiempo en cambios de matriz):

e Obstaculos en la seccidn que impiden el paso de montacargas.
e Espera de montaje de matrices.

e No se lleva a cabalidad el instructivo de trabajo.

e Recalibraciones.

e Matrices no identificadas o desorganizadas en los estantes. Ineficiencias:
e Pérdidas de tiempo por no tener las herramientas organizadas.

e Mala manipulacién del producto.

e Riesgos por deficiente manipulacion de maquinaria y falta de equipos
de seguridad.

¢ Defectuosa calibracion en maquinas. Desperdicios:

e Generacion de desperdicios y reprocesos por no utilizacion de precontroles.

e Suciedad en maquinas y matrices la cual crea desperdicios.

e El descuido en el transporte afecta en los procesos posteriores.

Estos errores mencionados por Eugenia Salinas, impiden el cumplimiento de la
produccion, pueden ser disminuidos con la aplicacién de las 5S enfocadas a una

cultura de calidad, estandares y correcta preservacion del producto, mediante
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orden y limpieza.

Al proponer de esta manera el enfoque de la aplicacién de las 5S en los procesos,
se tendrd una imagen clara de la mejora a la que se desea llegar y se estableceran

los recursos necesarios para una aplicacion efectiva.

Seleccién y formacion al facilitador y equipos de trabajo en la metodologia 5S

El siguiente paso es formar grupos; si la seccion tiene turnos; es preferible formar

equipos por cada uno de ellos.

Respecto a la Empresa Induglob S.A., los circulos de calidad (filosofia
implantada hace veinticinco afos en la empresa), son una herramienta con
equipos de trabajo definidos y un sistema de reuniones mensuales enfocados a la

creacion de proyectos de mejora continua.

La estructura de los circulos de calidad esta formada por un lider y el grupo de
trabajo; la intencién de crearlos es explotar la creatividad de las personas y

establecer un beneficio para la empresa y los colaboradores.

Al tener definidos los grupos de trabajo, en este caso, el jefe de nave es quien
conoce las necesidades de su area, capacitara en 5S a supervisores y lideres y
estos transmitiran a los equipos de trabajo para obtener propuestas de mejora
mediante circulos de calidad. Esta herramienta consiste en reuniones mensuales
de grupos establecidos que, mediante una situacion o problema actual, se realiza
lluvia de ideas y otras herramientas como Paretto (vitales y triviales), para

proponer las mejoras a ser implementadas en las areas productivas.

Responsables y sus funciones en la aplicacién de las 5S Jefaturas

e Asumen mucha responsabilidad puesto que de ellas depende la eficacia de
la implementacién de 5S, para el caso de Metalmecéanica, el jefe de nave es quien
lidera el proyecto.

e Serdn quienes manejen los recursos, asignen responsabilidades 'y
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generen equipos de trabajo.
e Realizardn  seguimientos analizando indicadores de productividad vy
desperdicios.

e Propondran metas para cada periodo de tiempo.

Coordinador:

e Es la persona que audita, semanalmente los procesos, procedimientos y
retroalimentard a los equipos de trabajo para crear acciones de mejora. En el area
de Metalmecénica esta responsabilidad la llevan los supervisores de cada seccion.
e Coordina la ejecucion de tareas y da seguimiento a los avances.

e Orienta y guia al equipo.

e Informa a la jefatura sobre la evolucion de las mejoras.

e Asegura la permanente actualizacion de los indicadores.

e Solicita a la jefatura el apoyo 0 recursos que se necesitan para implantar las 5S.

Lider de circulos de calidad

Sus funciones son:

e Conocer la metodologia 5S.

e Facilitar la informacion y exponer lo evidenciado en las auditorias

e Analizar en equipo la situacion actual.

e Proponer ideas de mejoras Yy decidir, en grupo, las soluciones a implantar.

e Establecer los planes de accion.

e Compartir la informacién con el coordinador para implementar los planes

de accion.

El papel del grupo de trabajo:

e Ejecutar las acciones de mejora en los procesos.
e Asumir con entusiasmo la implantacion de las 5S.

e Plantear y respetar los estandares del lugar de trabajo.
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e Aportar en la lluvia de ideas

Dentro de la capacitacion el jefe de nave es quien debe socializar las
responsabilidades tomando en cuenta la participacién de todos los involucrados y
reiterando el papel que desempefia cada uno en la implementacion de las 5S.

Analisis del lay out para la aplicacion de 5S

Se delimita las zonas y responsables con los equipos de trabajo enlistando
los integrantes y qué area les corresponde; esta informacion deberd ser

documentada como parte de un procedimiento.

Dentro del lay out se debe tomar en cuenta los estandares de trabajo como
capacidad de almacenamiento, niveles de apilamiento y medios para movimiento de

cestas.
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Figura 26 Estante de matriceria

LAYOUT SECCION DE METALMECANICA

| n opptenee h[ [ T 1 - —
— =i %Uﬂsoaeﬁeﬁ aE— “ Estante para matriceria
le=iS 8 w8 w8 [T —

Capacidad: 100 matrices

Niveles de apilamiento: 5

Medio de movilizacién:
Montacargas

Identificacion de
a matrices: codificacion

Fuente: Autor

3.2.3  Documentacion de proceso actual

Es preciso evidenciar y documentar el estado actual de la seccion ya que al momento
de implementar acciones correctivas, habra que realizar un comparativo para

analizar los resultados en el tiempo.

Es preciso identificar las areas, procesos y equipos criticos como referencia para
aplicar acciones de mejora, respecto a orden y limpieza; evidencias como
acumulacion de chatarra, desorden en la documentacion, acumulacion de

herramientas, aceites, etc.

Esta informacidn sera levantada mediante un analisis de la seccidn por los miembros
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del equipo Lean (supervisores y lideres) de acuerdo a la distribucion de las zona
establecidas; con esos datos se creara una presentacion que muestre donde pueden
ser aplicadas las 5S; socializadas a los trabajadores quienes propondran y emplearan

las acciones de mejora.

Establecer sistemas de evaluacién continua 5S

Crear una lista de verificacion al momento de auditar el area por parte del
responsable (supervisor); este documento direccionard los lugares y materiales
criticos a los que debe enfocarse la auditoria.
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Tabla 8 Evaluacion 5S

"Un lugar para cada cosay cada cosa en su lugar"
5S, organizaciéon paralograr y mantener seguro y eficiente el lugar de
trabajo.
Area-te-Prod t
11 as herramientas se encuentran en buen estado para su uso
1.2 . . . ilos
a 13 . . ; ) \
= 1.4 . P . .
9 as mesas de trabajo estan libres de objetos sin uso
o 15 . sz T . . o
[&]
9 1.6 se puede saher cuales son los ohjetos necesarios en el Area
q’ l 7 z . .
|-’ Se ven partes de maquinas (tornillos. cables, etc
) )
18 Existe material de trabajo (guantes, cepillos, pinzas, etc.) sin uso o fuera de su lugar.
19 2 Lz Z . én
21 as areas estan debidamente identificadas
22| os materiales estan guardados en forma segura segin norma.
23 os botes de basura estan en el lugar designado para estos
2.4 . . . . o)
—
© 25 odas las sillas y mesas estan en el lugar designado
=
o 26 L . . . \
ie]
5 2.7 L os pallets estan en los lugares designados
28 |os pasillos estan debidamente sefialados
2.9 | os cajones de las mesas de trahajn estan dehidamente arganizados y sala se tiene la necesario
2.10  Todos los equipos se encuentran en el lugar designado
211 Todas las identificaciones de los pallets y chancletas actualizados y se respetan
31 os contenedores se encuentran limpios
3.2 as herramientas se encuentran limpias
= 3.3
® - 0s equipos estan libres de polvo y manchas
Q. 3.4 E| piso esta libre de polvo, basura, componentes y manchas
: 3.5 | as gavetas o cajones de las mesas de trahajo estan limpias y sin residios
3.6 pesp del mantenimiento, el piso y los equipos quedan libres de polvo, mancha esiduos
37| os planes de limpieza se realizan en la fecha establecida
4.1 aodos los palle mplen con el requerimiento de la operacién
42 Todo el persanal usan uniforme adecuado dependiendo de sus lahores
4.3 odas las mesa illa arritos son iguale
44 Todo los instructivos cumplen con el estanda
4.5 an el equipo de seguridad en operaciones gue o requiere
L 46 Todos los pizarrones son iguales y contienen la misma informacion.

Fuente: Material de supervision Metalmecanica Induglob S.A.

Antes de implementar las acciones de mejoras hay que actualizar todos los
indicadores que en el caso de Induglob S.A. lo realiza el area de
Ingenieria  Industrial (productividad, paras de linea, paras de maquinaria), para

analizar, en el tiempo, la efectividad de la implantacién 5S en los procesos.
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3.2.4  Propuesta Implementacion de la estrategia de mejora

Una vez definido el plan de accidn (seccion 3.2) y la documentacion actual, se
procede a la implementacion de las 5S, considerando que los aspectos a mejorar
surgiran de las auditorias semanales realizadas por los coordinadores asignados

(supervisores).

Para poder identificar los materiales que no son necesarios y clasificarlos se puede

establecer un formato con la lista de elementos innecesarios.

Tabla 9 Lista de elementos innecesarios

LISTA DE ELEMENTOS INNECESARIOS

MATERIAL UBICACION CANTIDAD PROPUESTA DE ELIMINACION

Fuente: Material de supervision Metalmecéanica Induglob S.A.

Analizar si el material seleccionado y la cantidad son necesarios y si debe estar en

ese lugar o reubicarlos.
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Figura 27 Diagrama de clasificacion

Objetos necesarios SEEIEEISSI=ESISI=E== Organizarlos

Obijetos daiiados EESIE ; son Utiles? )

Obistos obsoletos SRl Sopararios Sk

| Objetos de mas 2o

Fuente: Material de supervision Metalmecanica Induglob S.A.

Este andlisis de seleccion de objetos se debe considerar de acuerdo a sistemas

visuales de la produccion.

Como ejemplo hay tableros de programas de produccion instalados en la seccion de
Metalmecanica con el fin de que todo el personal se mantenga actualizado con la

informacidn pertinente que especifique la cantidad justa a procesar y despachar.

Figura 28 Tableros de programas de produccion

DUGLRSB B _
3 od 24 od a o

ZNEN L dn b AN 2 = - |= | =l = =
S ! S — = =
Lateral hormo 8957 Q4O 4o | -

Fuente: Departamento de Metalmecanica Induglob S.A.

Implementacién de orden:

En este punto se procede a organizar los elementos clasificados anteriormente,
pensando en la comodidad del trabajador, el uso que se le da al elemento y sus

caracteristicas; por ejemplo, las matrices deben ser ordenadas de acuerdo a su
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tamafo y peso, las herramientas segun la frecuencia de uso, etc.

Figura 29 Frecuencia de uso de elementos

Una vez seleccionados los objetos
necesarios se puede ubicar por
frecuencia de uso

Colocar junto

Colocar en drea ala persona

de archivo muerta
A CADA
ES POSIBLE
GUE SEUSE ONEN 1

Archivo,

Colocar en pu‘r:_?la?, VARAS col
bodega ¢ ALGUNAS mobiliario, olocar
archivo VECES AL equipo, VECES AL ,ureq de
ARo moteriales, PIA | nersona
herramientas,
ele.

ALGUNAS VARIAS
VECES AL VECES POR
MES SEMANA

Colocar en Colocar cercane al
aredas comunes drea de frabajo

Fuente: Material de supervision Metalmecanica Induglob S.A

Luego se procede a sefialar cada lugar aplicando diferentes estrategias como la
demarcacion con pintura, uso de armarios para herramientas, puestos especificos
para la documentacion.

De lo dicho, como ejemplos del area de Metalmecéanica se aprecia, en las figura 34,
estante de herramientas identificado, sefializacibn verde para zona de
cartones, recipientes exclusivos para guaipes Yy documentacion identificada

en un lugar especifico.

Figura 30Zonas identificadas

Fuente: Material de supervision Metalmecanica Induglob S.A.
Implementacion de limpieza



CUEVA ALVARADO - 52

Es importante detectar los focos de suciedad; por ejemplo, para el Area de
Metalmecénica, el polvo generado por el pulido, la viruta desprendida de los tornos,
derrames de aceite en las maquinas, restos de guaipe, periodicos, lijas, etc., y luego,
tomar las medidas correctivas para eliminar la suciedad, identificando los materiales
necesarios y adecuados para la limpieza del area de trabajo. Es muy atil elaborar un
manual de entrenamiento para limpieza en el que se incluya la asignacién de las
areas, la forma de emplear los elementos de limpieza, detergentes, jabones,

aire, agua; Yy establecer el tiempo para dicha actividad.

El manual de limpieza debe incluir el propésito de la limpieza, fotografia o gréafico
del equipo donde se indique la asignacion de zonas o partes de la seccién, Imagenes
del equipo humano que interviene en el cuidado de la seccion, elementos de limpieza

y de seguridad necesarios.

Figura 31 Programa de limpieza

Fuente: Material de supervision Metal Mecanica Induglob S.A

Las sugerencias dadas en las reuniones mensuales de circulos de calidad se deben
tomar en cuenta, para una efectiva implementacion de limpieza; un ejemplo es la
creacion de cestas con base plastica que impidan la dispersion de la chatarra y carton,

al suelo.
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Figura 32 Cestas pléasticas

Fuente: Material de supervision Metalmecanica Induglob S.A.

Implementacién de estandarizacién

Para cumplir este punto se creara un reglamento, puesto que las responsabilidades y
horarios de limpieza se encuentran designados pero no se cuenta con un documento
de respaldo.

El reglamento debe contener normas y procedimientos para las diferentes maquinas,

fichas de control, procedimientos generales de orden y limpieza.
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Figura 33 Estandares de orden y limpieza

LISTA DE SEMANEROS GRUPO 2
SUPERVISOR: JUAN GARCIA

SEMANADEL 24 AL 30 DE MARZO
COROMELIUUD -ERANDZA (RISTOBAL
SEMAMNADEL 2 AL 8 DE AERIL
ATIENCIE JUAN - TORRES FRANEL N
SEMANADEL 12 AL 18 DE ABRIL
BEMAVIDES EDGAR — GUTIERREZ CARLOG
SEMANADEL 21 AL 27 DE ABRIL
ESHNOZA PAUL —SALAMEADAMIEL
SEMAMNADEL 30 DE ABRIL ALG DE MAYO
SARAGURO EFREN - TEMESACA DAMIEL
SEMAMNADEL 10 AL 16 DE MAYO

CALLE JAVIER — QUITO HEMRY
SEMAMNADEL 19 AL 25 DE MAYO
CABRERA JAVIER = THUMAULA OSCAR
SEMAMNADEL 28 DE MAYO AL 3 DE JUNIO
CALLE MARCELD - MEJIA WALTER
SEMAMNADELT AL 13 DE JUNIO

CARM O JAVIER - QUEZADA ALBERTO
SEMANADEL 16 AL 22 DE JUNIO
CHILLOGALL JUAN- NIVELD CRISTIAN
SEMAMNADEL 25 DE JUNIO AL 1 DE JULIO
CRIOLLD EDISON = JUELA JOSE
SEMAMNADELS AL 11 DEJULIO

AATUTE FALETO — ULLAURT JUAN PABLO
SEMANADEL 14 AL 20 DE JULIO
TEMESACA IMARCELD — CAPON JAVIER
SEMANADEL 23 AL 29DEJULIO
BUBTOS NELS ON = CUEMCA JORGE

RESPOMSABILIDADES DE LOS
SEMAMNEROS

LLEGAR TEMPRANO ¥ RECIBIR EL TURNO DEL
SEMANERO SALIENTE

CUALQUIER PROBLEMA COMUNICAR ALOS
LIDERES DE CIRCULO O AL SUPERVISOR

SUPERVISAR

* ELCRD:EM ¥ UMMEZA DEL LASECC O

“ QUE L26 ACEITEROS ESTEM LLEMGCE ¥ EN BUEN
ESTADC

* DEJAR LAS GATAS ALTERMING DELTURNG EN
UNSOLOSITIOY UBRES DE GUAIFE

* CHAMCLETAS METAL CAS PALETIZADAS ENSU
LUGAR

* CHAMCLETAS DE MADERA PALETIZADAS
AFUIERA ENSU LUGAR

“ ELESTANTE DE LUBRICANTES LIMHAGC Y EN
CORDEM, CERMIDERAS UTMMAS

* MACUINASY MATRICES UNMMAS

“ MATERIALDE ACERQ QUE MO ESTE MEZCLADO
COM METAL €.

* QUE NG DEJEN RESIDUDS DE TROQLIELES EN
GABETAS

* CESTAS CONHOJASDE CANTIDAD

* QUE MO HAYA MEZAS ALLADO DE LAS
TATUINAS

“ ELCATOM EN UNSOLOSITIO

NOTA:

LOS COMPAFERDS DE PULDO {CASTRO
ESTEBAMN, ROMERO DANILO, SAQUIPAY DIEGO,
TAPFIA CARLOS) MANTENDRAN LUIMA A SU AREA
DE TRABAID (IMAGUINAS AL LAD O Y DEBAIODE
LA OFICIMA, DOBLADORAS ¥ CIZALLA)

Fuente: Material de supervision Metalmecanica Induglob S.A.

Implementacién de disciplina

Es una de las acciones mas dificiles, por no ser tan visible; la disciplina esta
relacionada directamente con las diferencias culturales de las personas; ganar habitos
es cuestion de tiempo, para ello es necesario mantener la motivacién y entusiasmo,
por ejemplo, se puede publicar los resultados en el pizarron de avisos, auspiciar

reuniones o talleres de refuerzo de conocimientos, donde los mismos trabajadores

expliquen a sus comparieros los beneficios obtenidos y den sugerencias.
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Como primer paso para fomentar una cultura Lean es comprometer al personal, a
través de actas, con el cumplimiento de parametros establecidos para mantener la

seccion impecable y procedimientos que aporten a la productividad del érea.

Figura 34 Acta de compromiso

INDUGLOE 5.4,
ACTA DE COMPROMISO PARA EL PERSONAL DE METAL MECANICA

El grupo.....que confarmameos la seccion de metal mecanica, habiendo sidoinformados y
recibido la capacitacion correspondiente alafilosofia 5 “S", nos comprometemos a cumplir los
siguientes téminos:

1. LUegar 10 minutos antes (Supervisores, prensado mayer, prensadoe menor, montaje,
montacarguista, ayudantes de supervisores) para iniciar mi jornada de trabajo vy asj,
mismeo acabar mi jornada de trabajo 10 minutes antes. Tiempo suficiente para llenar
mi hoja de reporte diario.

2. Yo, como turno saliente, me compromete a dejartodoliste, limpio y en orden para
que mi compafiere de turno entrante llegue solo a trabajar.

3. indicar la cantidad de piezas que faltan para completar el lote, cestas con hoja de
cantidad, codigo y modelo.

4. Cumplir lafilosofia 5 “S" (CLASIFICACION, ORDEN, LIMPIEZA, ESTANDARIZACION ¥
DISCIPUMNA).

5. Salirenforma ordenaday ala hora exacta al comedor, como también ingresar a mi

puesto de trabajo culminado el tiempo de comida.

Como supervisor me comprometo a designar personal fijo para cada maquina.

Colaborar con las politicas y objetivos de laempresa.

Realizar el respectivo pre-control y aceitar cada hora las columnas de la matriz

wom N oo

Comeo semanere me comprometo a hacer cumplir la filosofia 55 aplicada al area
Estando de acuerdo conlos términos expuestos, dejamos constancia de nuestro compromiso:

FIRMAS:

Fuente: Material de supervision Metalmecéanica Induglob S.A.

3.2.5  Propuesta de control del cumplimiento de acciones de mejora

Es necesario preparar un documento donde se registre e informe el avance de
las acciones planificadas, como las que se han implantado y los beneficios
aportados; el indicador 5S propuesto debe ser actualizado mensualmente por el jefe
del &rea, quien lo prepararad y publicara en el tablero informativo sobre el avance del

proceso 5S.
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Esta informacion serd de utilidad para retroalimentar a todo el grupo de

trabajo y mostrar la efectividad de la implementacion.

La efectividad de las acciones se verd reflejada en las auditorias semanales

realizadas por los supervisores del &rea, el sistema de calificacion es de 0 a 3.

cumple al 30%

Cumple al 65%

Cumple al 95%

No hay implementacion

El auditor verificara cada uno de los puntos establecidos en 5S, asignando

una calificacion de acuerdo a lo que se evidencie en el area.

Figura 35 Auditoria 5S.

AREA ~ |AUDITOR ~ COMENTARIOS FECHZ . 7| SEMAN ~ |
Metal mecanica Marcelo Maurat S ees  mEnMES ke, [98ET B magl e 20032013 SM12
2 -herramientas en desorden
MONTAJE Wilson Molina 22/03/2013[ SM12
1.-carros con ruedas en mal estado
Metal mecanica Pablo Pintado 2.-solicitar a wilson Molina realice ordenes de trabajo 28/03/2013| SM13
3.-break de comidas
MONTAJE Wilson Molina 1.-ot # 37694 para arreglo de en |a zona de las euromac 12/04/2013| SM15
Metal mecdnica Marcelo Maurat 12/04/2013[  SM15
CORTE Fernando Palomeque 1.-cuidar de NO arrastrar las cestas. 15/04/2013[  SM16
1 -crear ordenes de trabajo
Formacion de puertas . 2-limpiar y pintar lineas de seguridad de los tableros de las cohas omemE| =am
3 -crear area de limpieza
4 pintar dobladora durma
CORTE Femando Palomeque 23/04/2013]  SM17
CORTE Femando Palomeque 03/05/2013] SM18
1 -nos falta tener en orden todos los objetos que se utilizan y no utilizan i
MONTAJE Wilson Melina 2.cuando se hace los cambios de matriz dejar limpia el drea 04/05/2013| SM18
3.-mantener toda la 6n en planos v cartas de pre-control
1 realizar cajones para herramientas en las maquinas
wrTE R T ETE 2-lamado de atencion al personal para que usen los equipos de proteccion el =
3.-planificar con el personal sobre Ia limpoieza sobre las maquinas
4.-guitar cintas adhesivas v realizar con limpieza del pisoy llenar con brea Ias fisuras.
1.-se va a retirar los cajones que esta en la seccidn detras del panel de control
CORTE Femando Palomeque 2.-5¢ va a pedir mayor compromiso con la gente 23/05/2013|  SM21
3.-se pedira a todos los mayor control con los guantes
AREA = 12~ 131~ 14 - 1.5~ 1.6 = 1.7~ 1.8 ~ 19~ 21~ 22~ 23~ 24~ 25~ 26~ 25| - 28~ 29~ 210~
Metal mecénica 2 2 1 1 2 1 1 1 2 1 3 1 1 2 2 2 2 1
2 1 1 1 2 1 1 1 2 2 2 1 1 2 2 2 1 2
2 2 1 1 1 2 1 2 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1
2 2 1 2 2 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2 2 1 2
1 1 2 H 3 2 2 2 3 2 3 2 2 1 3 3 3 3
3 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 2 1 2 1 1 1 2
Formacidn de puertas 1 1 2 1 2 1 1 1 2 2 2 1 1 2 2 2 1 2
CORTE 2 2 I 2 1 1 1 2 3 3 3 2 1 2 1 3 2 3
CORTE 2 2 2 2 1 1 3 3 2 2 2 1 1 2 1 1 2 2
MONTAJE 2 1 2 2 2 1 0 1 2 1 2 2 0 1 1 2 1 1
CORTE 1 2 1 2 2 1 0 1 1 2 2 2 2 2 2 1 2 1
CORTE 2 2 1 2 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Fuente: Material de supervision Metalmecanica. Induglob S.A.
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La informacién de la auditoria es enviada semanalmente a un responsable para

consolidar los datos y graficar los valores.

Figura 36 Gréfica de Auditoria 5S

50% snie [ |
20% rof - a Eswzy
70%

O=wrae
503 $9% ¢ s T Excelents geners

w |a B I e ]
50% | o) =17 100%
40% =171 Estznd  _.% :
3.:,-,3ﬁ : Muy buenao arizaci £0 \\ _E.egenuu
20% N an Al
1;':: < o Bueno U /
] {mpig, Orden
SN BISENRILE588 ~ M= ~eaul =
eguilar

Fuente: Material de supervision Metal Mecanica Induglob S.A

Las graficas permiten identificar la variacion de cumplimiento en la aplicacion de
5S, tambien se puede comparar el desempefio entre dos semanas para tomar las

respectivas acciones.

El jefe de nave es quien realiza el seguimiento cada semana, analiza los

datos y comparte la informacion en el tablero de 5S.

De este analisis se tomaran en cuenta los puntos criticos o con menor calificacion

para ser tratados en reuniones de circulos de calidad y proponer acciones de mejoras.

Se compara, asimismo, cémo los indicadores 5S afectan en la productividad, paras

de linea u horas de mantenimiento por dafios en los equipos.
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Conclusiones

Para Edison Encalada(2013) la aplicacion de la filosofia 5S en el é&rea de
trabajo permite:

Mejorar el bienestar del personal al crear un habito de conservar impecable el sitio de

trabajo en forma permanente.

Aumentar la conciencia de cuidado y conservacion de los equipos y demas recursos

de la compaifiia.

Crear una conciencia de autodisciplina y compromiso con el programa de parte de

cada uno de los trabajadores.

Una efectiva implementacion de esta herramienta en el area permitird incrementar
el 10% en la productividad, puesto que al llevar correctamente un orden de todos los
materiales y documentos, un area limpia con procesos estandarizados, representa
ganancias para la empresa ya que evita el incumplimiento en la produccion y

disminuye los desperdicios (costos de la no calidad).
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CAPITULO 4

PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE TPM (MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL), COMO PRUEBA PILOTO EN EL AREA DE
METALMECANICA

4.1 Introduccién

Lean Group (2009) asegura, “El TPM se origind antes de la Segunda Guerra Mundial
ante la necesidad de reparar averias; para aquella época, con una industria poco
mecanizada, maquinas sencillas disefiadas para un propésito especifico vy
generalmente sobre dimensionadas, los periodos de paras no tenian importancia y no

habia necesidad de un personal calificado.

A partir de la Segunda Guerra Mundial, hasta la época de 1960-969, se comienza a
dar prioridad a la duracion de las maquinas, surgen los servicios de limpieza,

lubricacion y reparacion de la maquinaria luego de una rotura.

Ante la necesidad de productos en tiempos de guerra, la mano de obra industrial baja
considerablemente, esto conduce a un aumento de mecanizacion, complejidad de las
instalaciones, mayor disponibilidad y confiabilidad en la maquinaria, dando origen al
concepto de mantenimiento preventivo. Los costos de mantenimiento se elevan pues,

buscan el aumento en la vida util de los equipos.

En la década de 1960-1970, el proceso de cambio en las industrias ha alcanzado
niveles elevados, importantes expectativas, notables investigaciones, avanzadas

técnicas, mayor

confiabilidad y disponibilidad, seguridad, alta calidad del producto, cuidando el
medio ambiente, mayor duracion de los equipos, mayor contencion de los costos,
menor cantidad de tiempo de trabajo en actividades de mantenimiento y menor
posibilidad de falla en los equipos”.

Concepto de mantenimiento
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Pablo Durédn (2013), dice: “Garantizar la disponibilidad de la maquinaria
en instalaciones con la finalidad de atender un proceso de produccién o de servicios,
con confiabilidad, seguridad, preservacion del medio ambiente y costos adecuados.
Para lograr esto se debe contar con el apoyo gerencial, administrativo, logistico,
operativo, es decir, con todo el personal interno y externo de la empresa”.

.
.n
|

Fuente: Capacitacion mandos medios Induglob S.A.

Figura 37 Objetivos del TPM

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Para Lean Group (2009): “Es un proceso para mejorar la confiabilidad y eficiencia
de las maquinas, equipos, lineas o procesos de una planta por medio de la
involucracion de todos los empleados en la compra, el cuidado, mantenimiento y

mejoras del equipo.
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T Total Participacion de sus miembros

P Productividad
M Mantenimiento

La filosofia de TPM es mejorar, continuamente, paso a paso, el proceso productivo
de una empresa. EI TPM involucra a todos.

Figura 38 TPM involucra a todo

o ) ’
; ‘\ 125
v ”’ Qo - . do s |
Supervisor de Sl BNy Operadores .
Produccion -

< X :

Fuente: Capacitacion MGC (Modelo de Gestion para Competitividad)

¢Qué no es el TPM?

¢ No es un programa de mejora continua exclusivo del area de mantenimiento.
¢ No es un método para reducir personal.

e No es un sustituto de otros métodos o estrategias de mantenimiento planeado.

Obijetivos del TPM

e Cero defectos de calidad.
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e Cero paros por fallas de operacion.

e Cero pérdidas por fallas de seguridad.

e Costos de produccion mas bajos.

e Reducir costos de energia.

e Bajar costos de mantenimiento.

¢ Incremento de la capacidad de la planta.
e Aumento de la productividad.

e Intensificar la seguridad”.

Tipos de mantenimiento (Pablo Duran, 2013)

e Mantenimiento programado

De acuerdo a un historial de mantenimiento se programa con el area de

produccién paras de maquinaria.

e Mantenimiento preventivo

Es un programa de mantenimiento para una maquina particular. La meta de

este programa es eliminar los tiempos muertos.

Se debe analizar:

El registro actual de mantenimiento de la maquina.

El registro de disefio de la maquina.

El registro de tiempos muertos o interrupciones de la maquina.

Mantenimiento predictivo

Usar tecnologia para detectar fallas en la maquinaria. Analisis de calor,

vibracion, pruebas eléctricas, etc.
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e Mantenimiento correctivo

Localizar averias o defectos y corregirlos o repararlos.

4.2 PLAN DE ACCION

4.2.1 Método para capacitacion interna

El efectivo mantenimiento auténomo depende de la correcta capacitacion de
los operadores. La implementacion del TPM requiere un conocimiento que se
adquiere con el tiempo, el proceso de aprendizaje comienza con la lectura, se pasa a
escuchar y observar para luego dar un criterio y actuar, cambiando de un nivel de

involucramiento pasivo a uno activo.

Como primer paso se realiza una presentacion de la filosofia TPM a los

involucrados en todos los niveles en el que contenga:

e Filosofia TPM: Conceptos, tipos de mantenimiento, beneficios.

e Funcionamiento del TPM: Métodos que propone la filosofia.

e Reestructuracion del TPM: Recursos necesarios para la implementacion de la

filosofia.

Para capacitar a los operadores en mantenimiento autdbnomo se requiere:

* Preparar un estandar de mantenimiento, listas de verificacion y procedimientos.
« Revisar que la documentacién esté completa.

« Inspeccionar el sitio de trabajo, verificar que se tengan disponibleslos materiales.

Segun Lean Group (2009), los pasos para el entrenamiento del operador:
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1. Preparar al operador

Ubicar al operador en el &rea de mantenimiento, evaluar los conocimientos que
posee sobre la maquina y con toda la informacion disponible, mediante
procedimientos y estandares, se lo entrena indicando las herramientas, lubricantes,
lugar de almacenamiento, precauciones al momento de realizar la operacion y el

tiempo de mantenimiento necesario.

2. Presentar la operacion

Examinar primero los procedimientos con el operador para luego explicar la tarea

de mantenimiento siguiendo los pasos respectivos, puntos claves y las razones.

Es aconsejable instruir al operador de forma clara sin ensefiar mas de lo que

debe y puede dominar.

La creacion de formatos como instructivos de verificacion es clave para el proceso

de mantenimiento autbnomo.



Figura 39 Formato de verificacion de equipos

INDUGLSE |

Esl'andar de limpie;a,
lubricacién e inspeccién

FECHA: 30/02/14
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No UBICACION

PROCEDIMIENTO

1 Cubierta Gabinete

2 Adentro Gabinete

DONDE

I:ﬂauel reEaEa,
limpiar con trapo
Aspirar

Quitar polvo con
trapo

COMO

CRITERIO

FRECUENCIA

il M J

TIEMPO

POR

Uaaa Ee leEaba,
aceite nipolvo

zero polvo

RESULTADO

%

CUANDO

Fuente: Departamento Metalmecénica Induglob S.A.

10 min

S min

TIEMPQ)

JC

JC

QUIEN

El formato indica, mediante foto, la ubicacion de cada zona de la maquina a ser

mantenida; en la parte inferior, se especifica los procedimientos, criterios,

frecuencia, duracion y responsable del mantenimiento.

3. Probar el funcionamiento

El operador se adiestrard y entrenara junto al personal de mantenimiento, segun

el instructivo establecido, explicando cada tarea. ES necesario repetir el proceso

hasta verificar que el operador domine el procedimiento de mantenimiento a su

cargo.

4. Seguimiento

Es importante verificar que el operador cumpla el mantenimiento en los tiempos

establecidos y esté consciente de qué

herramientas, estandares y equipo de
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seguridad son necesarios para realizar las actividades de mantenimiento autonomo.

Se hace indispensable designar a una persona de mantenimiento para el
control frecuente de las tareas por parte del operador.

Otras formas de capacitar a los operadores es revisando, con regularidad, los
estandares de limpieza, inspeccion y lubricacion; asistir a las reparaciones con los
técnicos de mantenimiento e incluir a los operadores en cursos de los fabricantes de

equipos.

Equipos de mejoras

Circulos de calidad, filosofia mencionada anteriormente, es un espacio donde se
puede identificar y resolver los problemas que generan las pérdidas dentro de la

organizacion.

Son grupos inter funcionales que tienen como objetivo reducir problemas
relacionados con equipos a su cargo. A este grupo se les considera como la base del
TPM.

4.2.1.1 Lecciones de un solo punto

Son lecciones cortas elaboradas por miembros de mantenimiento donde tratan temas

puntuales relacionados con la construccidn, operacion, funcionamiento o inspeccién

El objetivo es entender el conocimiento basico de las maquinas, socializar problemas

especificos, comunicar sus soluciones y mejorar el desempefio del grupo.

Las lecciones de un solo punto tienen la finalidad que el mismo personal investigue
y desarrolle los problemas en los equipos, analicen en el area de trabajo para obtener

mejoras.

Algunos aspectos que se pueden verificar son conocimientos elementales del equipo
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(seguridad, informacion basica de las operaciones), retroalimentar ejemplos
de problemas ocurridos a modo de prevencion o casos de mejoras que

se han implementado.

Pasos para elaborar lecciones de un punto

Se escoge un problema actual.
Se usa iméagenes para la descripcion.
Crear o adaptar estandares.

Eal A

Tratar los problemas inmediatamente.

Un ejemplo de leccion de un punto aplicado al area de Metalmecanica en prensa
Columbus 250T; en el formato se describe visualmente y enumerando los diferentes

subcomponentes a ser analizados para crear actividades de mantenimiento.

Figura 40 Formato de lecciones de un solo punto

NOUGLESE  LECCION DE UN SOLO PUNTO

Maquina: Prensa Columbys Geovanin DESCRIPCION DE LA ACTIVAD
Felicitado por: JC
Fecha: 2710214 1. Revisién de juegos

2_Fevizién de tornillos

DE'S.C.:RIPCIﬁH DE LA LECCIGN 3. Fevisién de bujes de bicla
Analisiz de tuerca para ol Bloques de
calibracidn de Syt &_Fevisién de quiss

MEDIDAS DE SEGURIDAD ¥. Criteric para cambio de partez

Equip bigica
o AT = N
& & CRITERIOS DE MAL
DEZCRIPCION DE LA LECCION FUNCIONAMIENTO

Analizar causa de trabamizntos u rupturs de
matrices

COMPONENTES

1.Tuerea para ¢l Blaquea de calibracidn
2. Tornillaz

3. bujez dz bicla

4. quiaz

Ayuda visual

Fuente: Departamento Metalmecénica Induglob S.A.
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4.2.1.2 Segun Pablo Durén (2013) Los cuatro niveles de habilidades de los
operadores

Nivel 1: Reconocer el defecto

El operador debe estar capacitado para identificar los elementos con problemas

en el equipo y los sintomas que este puede presentar.

Nivel 2: Conocer el funcionamiento

El operador entenderda el funcionamiento basico de la maquina y sus
componentes principales, ademas del conocimiento de limpieza para prevenir futuras

averias.

Nivel 3: Entender las causas de los defectos de calidad

Comprender que los componentes del equipo ocasionan defectos de
calidad, adquiriendo la habilidad de detectar anormalidades en la maquina y

rigiendose al monitoreo de control de proceso.

Figura 41 Criterios de aceptacion o rechazo

Criterios para la aceptacién o rechazo de un semielaborado o producto terminado

Los criterios generales para usar la norma son:

1. Afecta al factor de seguridad?, En que grado? ALTO—MEDIO — LEVE
2. Afectaal factor de reglamentacion? groqees seer v sooer sezomey. ALTO — MEDIO — LEVE
3. Afectaal factor de funcionalidad? ALTO - MEDIO — LEVE
4. Afecta al factor estético? ALTO - MEDIO — LEVE

Los criterios especificos para usar la norma son:

- El pais al que va el artefacto,

- La linea o modelo [global o Indurama)

- El valor del artefacto (linea econdmica — media —alta— TOP), en base a las
prestaciones del equipo.

- Cantidad defectuosa

INDUGLSS RUFOCONSENSO @ @ @

Fuente: Departamento de Auditoria de calidad. Induglob S.A.
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Los criterios de aceptacion varian segin la norma de cada pais que va a ser
exportado, en el que también serd considerado el modelo, su linea y cantidad de
defecto del semielaborado con respecto a un lote total para medir su criticidad.

Nivel 4: Hacer reparaciones de rutina

El operador debe adquirir la habilidad para realizar tareas basicas de mantenimiento
como apretar tornillos correctamente, alinear poleas y engranajes, verificar y tensar
bandas, cambiar piezas pequefas cuya tarea no sea mayor a diez minutos y eliminar

fugas.

4.2.2 Seleccion de prensas criticas

El analisis de criticidad sirve para decidir en qué elementos se debe actuar con mayor

prontitud, sobre los cuales se dirigiran los recursos y esfuerzos de la organizacion.

Una clasificacion puede considerar en base a la criticidad por:
« Impacto en calidad

* No tener reemplazo

* Desperdicio de material

* Tiempo de para

» Escases de repuestos

En el caso del Area de Metalmecénica de la Empresa Induglob S.A. se establecen
como criticas las cinco prensas de mayor tonelaje ya que representan el 80% de la

produccidn en la seccidn.

Si cualquiera de estas prensas se llegara a detener, se corre el riesgo de
incumplimiento de produccion y el no abastecimiento de semielaborados a las

lineas, por ende las paras de linea y el incumplimiento en el mercado.
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LAY OUT SECCION DE METALMECANICA
Figura 42 LAY OUT METALMECANICA

T
Bodega de Materiale
¥ repusstos

L

Prensas criticas

| DIIIDEI OO O OO Of gl s

------ i S ELE

Fuente: Informacion del departamento de Ing. Industrial Induglob S.A

4.2.3  Documentacion de proceso actual preciso

Hacer una evaluacion preliminar

Es preciso evaluar si la empresa requiere implementar la filosofia TPM, es
decir, la inversion de recursos que esta representa vs. la propuesta de mejora.
Se realizd un estudio de paras por mantenimiento correctivo atribuido al area de

Metal Mecéanica de seis meses, lo que resulto un total de 808 horas.

Se propone disminuir el 60% en paras con la implementacién de TPM obteniendo
un ahorro anual de U$ 13,968.00.
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Tabla 10 Costo de paras por mantenimiento

Promedio mantenimiento promedio (abr- sep
correctivo (oct-mar 2013)
2014) . -
% mejora meta diciembre
808.00 horas 401.00 horas 50.37% 60%

Ahorra anual
$13,968.00

Fuente: Departamento de Mantenimiento Induglob S.A Obtener apoyo de gerencia y

compaferos

El apoyo de la gerencia y la direccion son importantes, el TPM es impulsado
desde abajo pero es soportado desde arriba.

Organizacion del comité de direccion

Los gerentes y lideres son integrantes del grupo y deben asegurar que existan
los suficientes recursos para la implementacion de la herramienta TPM en el area

(tiempo, equipos, disposicion de mano de obra).

Funciones

Se debe establecer los objetivos generales de TPM en base a indicadores como horas
de mantenimiento correctivo y el porcentaje de mejora, desarrollar las politicas y
procedimientos que aseguren una frecuencia en las actividades, las mismas deben ser

monitoreadas.

Seleccion del facilitador

El facilitador elegido de TPM es responsable de liderar los comités y equipos de

trabajo. En el caso del area de Metalmecénica el jefe de area es la persona encargada
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como facilitador que impulsa el desarrollo de TPM en su seccion.

Definir metas, objetivos y planes

Definir metas y objetivos especificos cuantificables, métodos a utilizar, cronograma

de implementacién y formas de monitoreo.

Definir el &rea de mejora (piloto)

El Area de Metalmecanica, al ser un cuello de botella por tener equipos y procesos
criticos, es susceptible a fallas frecuentes; al implementar la herramienta TPM
se reducen los problemas que afectan a la produccion.

Hacer una evaluacién de las condiciones actuales.

Realizar auditorias de mantenimiento conjunto con el andlisis de indicadores para

comparar luego de haber implementado TPM.

Planeacion y preparacion del inicio

Verificar recursos (gente, herramientas, materiales, métodos, etc.). Capacitacion
Deben realizarla todos los involucrados, tomando en cuenta que deben ser cursos
cortos que mencionen la filosofia, funcionamiento y estructura del TPM.

5S en area piloto
El evento principal, que marca el arranque del TPM, es la limpieza inicial.

4.2.4 Determinacion de mejoras (posibles soluciones)

El TPM es una herramienta para identificar y eliminar causas de costos por todo el

ciclo de vida del equipo:



CUEVA ALVARADO - 73

Figura 43. Ciclo de vida del equipo

Diseno

Construcciony Etapa que se
debe optimizar

Pruebas "y prolongar

Instalar,
arrancar

Operar, utilizar (Vida Util)

Retirar, desechar

Ciclo de Vida del Equip

Fuente: Capacitacion MGC (Modelo de Gestion para Competitividad

La gréfica indica una comparacion del ciclo de vida de la maquinaria aplicando
TPM; esto se consigue considerando el cuidado y mantenimiento que se debe dar a la
méaquina (mantenimiento autonomo), y la oportuna deteccion de fallas en los

equipos; se explicara en las siguientes secciones.

Figura 44 Ciclo de vida del equipo (comparativo)

100% 100%

Vida
productiva
atil
corta

' Ciclo Tipico de Vida del Equipo sin T.P.M. Ciclo de Vida del Equipo con T.P.M.

La vida productiva del
equipo se extiende en
forma considerable

"

0% : Tiempo : r> :Tiempu :\/\u_
Uso Inicial  Uso Diario : Desgastado i

Promedio
defallas

Promedio

de fallas

Elevado costo
de operacion

Uso Inicial i Uso Diario

Fuente: Capacitacion MGC (Modelo de Gestion para Competitividad)

4.2.4.1 Deteccion de problemas en los equipos

Segun Pablo Duran (2013), el deterioro de una maquina es la degradacién de sus
partes y culmina con una falla funcional y para del equipo; este proceso al ser lento

puede no detectarse y el operador acostumbrarse a él.
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Formas de deterioro:

Un deterioro normal es causado por las horas de uso en el cual ocurre

desgaste mecanico, quimico Y fatiga.

El deterioro acelerado es causado por operaciones inadecuadas o un mal
mantenimiento (falta de lubricacion, ajustes, cambios de partes, falta de inspeccién o

metodos predictivos).

Los deterioros en las maquinas, generalmente, no se detectan por motivos fisicos
como polvo, grasa, suciedad, dificultad de acceso, inspecciones no adecuadas,
inspecciones poco frecuente o no se analiza la causa o raiz y motivos psicologicos

como ignorar el problema por temor a ser culpados.

El deterioro se puede detectar cuando la maquina manifiesta sintomas que van

aumentando de intensidad como el ruido, vibraciones, contaminacién o temperatura.

Mediante métodos creativos se puede establecer sistemas visuales, los cuales alertan
al operador sobre la condicion de la maquina, indicadores de rango, nimeros que
marcan una secuencia 0 letreros de medida, son algunos ejemplos de sistemas

visuales.

Figura 45 Sistemas visuales

Fuente: Capacitacion MGC (Modelo de Gestion para Competitividad
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Figura 46 Sistemas visuales

Fuente: Capacitacion MGC (Modelo de Gestion para Competitividad)

El TPM enfrenta directamente los problemas de deterioro mediante el

mantenimiento autbnomo.

4.2.4.2 Pérdidas en TPM

Lean Group (2009) afirma, una pérdida en TPM es:
1. Cualquier periodo de tiempo con potencial de utilizarse para producir, pero

que por alguna causa no se elabora un buen producto durante el mismo.

2. Un material que entr6 al proceso pero que no llegd a salir como

producto terminado.

3. Mano de obra que consumié tiempo pero no rindi6é producto terminado bueno.

Tipos de pérdidas

1. Pérdidas planeadas

Constituyen el tiempo que no estd programado para produccion directa sino para

otras actividades relacionadas con el funcionamiento de la organizacion.
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2. Pérdidas no planeadas

Las seis grandes pérdidas de produccién, que afectan la productividad y

competitividad de las organizaciones, se agrupan en los siguientes grupos:

e Pérdidas por disponibilidad
e Pérdidas por rendimiento (eficiencia)

e Pérdidas por mala calidad

Textualmente, Lean Group (2009) dice: “La eliminacion de los problemas
principales en los equipos se puede lograr tomando en cuenta las seis

grandes pérdidas o desperdicios.

Perdidas por disponibilidad

1. Paros de equipos por fallas o dafios disnonihilidad

2. Puestas a punto, preparaciones al

arranaue o cambios de referencia

Pérdidas nor rendimiento (Ineficiencias)

w

Trabajo sin carga y paros menores Eficiencia

&

Velocidad reducida

Defectos en el proceso de fabricacion

o

Defectos en el proceso de fabricacion Calidad

6. Rendimiento reducido de los operadores

Pérdidas por disponibilidad

Son aquellas paras de los equipos por fallas o dafios, puestas a punto o preparaciones
al arranque. Es decir, que ocurren porque el equipo no estd disponible para

producir, debido a problemas en roturas, funcionamiento o calidad.
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Existen tres tipos de pérdidas por fallas de maquinas o equipos:

1. Pérdidas esporéadicas

Suceden de repente y son impredecibles: causan una pérdida en la funcién del
equipo o en la calidad del producto, son el resultado de roturas de bandas, fugas de

mangueras, cadenas muy tensadas o deterioradas.

Estas averias son reparadas casi siempre por el area de mantenimiento y se

solucionan cambiando la parte afectada, dejando al equipo en su condicién original.

2. Pérdidas cronicas

Ocurren con mucha frecuencia, pueden llegar a ser consideradas de rutina, son

dificiles de detectar, porque generalmente estan ocultas.

Estos dafios limitan o reducen la funcionalidad del equipo, provocando una

disminucion en el desempefio de la maquina o equipo.

Las averias son arregladas por el mismo operador del equipo Yy pueden

eliminarse usando soluciones creativas e innovadoras.

3. Pérdidas inducidas

Ocurren debido a que el equipo tiene el disefio inadecuado; por lo general, son de
baja calidad en su fabricacion, las averias son causadas por sobrecarga del equipo,

operaciones inadecuadas o componentes de la maquina desgastados.

La solucién de estos problemas es un adecuado mantenimiento y el seguimiento a

estandares o normas de operacion.

Los paros se evitarian conservando las condiciones del equipo mediante una

oportuna limpieza, lubricacion y reajustes de tuercas, tornillos, pernos, etc., operar el
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equipo de acuerdo a procedimientos adecuados; el trabajador puede ayudar
detectando y previniendo el deterioro y la correcta utilizacion de maquinas y

equipos mediante entrenamiento.

e Paros por puestas a punto o preparaciones al arranque:

Son cambios que generan producto y tiempo no conforme, para evitar estas pérdidas
los cambios deben hacerse lo més rapido posible.

Es aconsejable aplicar el método SMED (Simple Minute Exchange Die) para

realizar los cambios de forma rapida y controlada.

Aplicar las 5S para reducir tiempos muertos por pérdidas de materiales,

herramientas, entre otros.

e Pérdidas por rendimiento (velocidad) del equipo.

Se clasifican en dos tipos de pérdidas:

1. Pérdidas por trabajo sin carga y paros menores

Son aquellas que pueden ser consideradas insignificantes pero la criticidad es
debida a su frecuencia. Este tipo de pérdidas es considerado normal por los
operadores, lo que hace que, en la practica, no se cuantifique el impacto en la

productividad y efectividad del equipo.

Dentro de las principales causas estan: montaje y ajustes inadecuados, mal disefio
del herramental y/o equipo, fabricacion deficiente del equipo, materiales
defectuosos, sobrecarga del equipo, problemas de calidad, mal funcionamiento de
sensores, falta de habilidad del operador, ausencia de mantenimiento preventivo y/o

predictivo o aceptacion de este tipo de pérdidas como normales”.
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Para eliminar este tipo de pérdidas se debe:

Instalar controladores automaticos.

Estudiar los procesos con una metodologia SMED para encontrar desperdicios.

Analizar las causas de los paros y establecer un método de resolucién de
problemas.

N

. Pérdidas por velocidad reducida

Son aquellas que se presentan debido a que el equipo no puede producir a la
velocidad de disefio.

Muchas veces, el problema, es que no se conoce cudl es la velocidad de disefio.
Se utiliza la velocidad de produccion “ideal”, que puede ser la de disefio o la

méaxima que se ha de lograr en esa maquina o en alguna otra similar.

Las pérdidas por velocidad son causadas porque

1. La velocidad no se mantiene

Normalmente no se llega a la velocidad de disefio por deterioro, este puede

manifestarse como sobrecalentamiento, vibraciones, problemas de lubricacion, etc.

2. No se logra un producto libre de defectos

Una maquina puede producir un volumen grande de productos pero con calidad

inferior a la especificada.

Para lograr la calidad requerida se reduce la velocidad de la maquina, bajando

el volumen producido, es decir, se opera en una zona de confort.

Las causas mas comunes se dan por calibracién incorrecta, disefio inadecuado

del equipo, defectos en su fabricacidn, incapacidad para diagnosticar las causas



CUEVA ALVARADO - 80

de las fallas, mantenimiento preventivo y/o predictivo inadecuados, cambios en

especificaciones de producto o materiales.

Pérdidas por calidad

Se alude a las diferencias en el equipo y en el proceso que reducen la calidad
del producto por debajo de los limites de aceptacion.

Defectos en el proceso de fabricacion

Se refieren a las pérdidas que ocurren durante la produccion y que son causadas por

mal funcionamiento de la maquinaria.

Los problemas son atribuibles al equipo y son el resultado de como fue

disefiado, fabricado, operado y mantenido.

Estas pérdidas, normalmente, involucran depreciacion de materiales, materia prima,

mano de obra y tiempo.

Rendimiento reducido de los operadores.

Estas bajas incluyen desperdicios y otras durante la fase de inicio de la operacion.

Las causas mas frecuentes son la ausencia de procedimientos tanto inadecuados como
obsoletos, falta de capacitacion de los operadores, de herramientas, de
coordinacion entre el personal que interviene, defectos en la materia prima o

materiales.

4.2.4.3 TPM como agente reductor de pérdidas

TPM es considerado como método de reduccion de pérdidas, pues, el principal

objetivo del TPM es eliminarlas.
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El indicador esencial del TPM es el OEE (Overall Equipment Effectiveness) que

cuantifica las pérdidas causadas por los equipos, las ineficiencias y los problemas de

calidad que resulten de una maquina/ equipo o de un proceso productivo.

¢Como implementar, eficazmente, equipos o sistemas criticos?

Segin Pablo Duran (2013). La implementacion del software OEE en equipos

criticos determinara las fuentes de pérdida de eficiencia en un equipo:

1. Set-up: tiempo cambiando o limpiando herramientas y equipos

2. Inicio y ajustes: Tiempo para iniciar, por ejemplo, el calentamiento de equipos,

tiempo perdido en sacar un buen producto.

3. Interrupciones: Pérdida parcial o completa de funciones del equipo.

4. Retardos y paras: Pérdidas en paradas de produccion.

5. Tiempos de ciclo: Bajas debido a que el equipo trabaja a velocidad reducida-

6. Defectos: Produccion desperdiciada que no puede ser reprocesada.

OEE — Relaciones de pérdidas

Figura 47 OEE — Relaciones de pérdidas

_Tipo de pérdida

_ Tipo de efecto

Disponibilidad |

OEE Eficiencia
Total del Equipo

interrupcion/falla

r\etup\ra]uste

Ocio y paradas
menores
Eficiencia de
desempefio

velomdad
redumda

Produccion

reducida
Rango de calidad |

Defectos en

proceso

Fuente: Curso de planeacion y programacion de

Manufacturing — TBL

la produccién con Lean
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El TPM establece los métodos necesarios para eliminar pérdidas por méaquinas y/o
equipos, ya sea que estas se producen por deterioro de los mismos o por operacion

ineficiente.

Para el TPM la produccion ideal es que:

Los equipos y maquinas funcionen perfectamente; No existan paros no programados;
La produccion debe ser a la velocidad ideal;

Todo el producto debe estar dentro de especificaciones de calidad.

4.2.4.4 Tecnicas aplicadas al mantenimiento predictivo

Segun Lean Group (2009), la termografia infrarroja permite visualizar la distribucion
de temperaturas en superficies completas de equipos mecanicos y eléctricos, utilizadas
en todo tipo de industria, el uso de esta herramienta ha revolucionado la inspeccion
para el mantenimiento autonomo.

Céamaras térmicas para tareas eléctricas y mecanicas

Figura 48 Camaras térmicas

Fuente: Capacitacion MGC (Modelo de Gestion para Competitividad) Analisis de

vibraciones

Equipos que por dafios de sus partes alerta mediante un incremento en la vibracion
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para ser corregidos.

Figura 49 Analisis de vibraciones

=KAY ELECTRIC

Fuente: www.monografias.com > Ingenieria

Analisis por ultrasonido.

Este método estudia las ondas de sonido de baja frecuencia producidas por los

equipos que no son perceptibles por el oido humano.

« Deteccion de friccidn en maquinas rotativas.
» Localizar fallas y/o fugas en las valvulas.

« Ubicacion de fugas de fluidos.

» Pérdidas de vacio.

» Deteccién de "arco eléctrico".

Figura 50 Ultrasonido

Fuente: www.renovetec.com/es/268-renovetec-servicios/analisis-de-ultrasonido


http://www.monografias.com/
http://www.monografias.com/Ingenieria/index.shtml
http://www.renovetec.com/es/268-renovetec-servicios/analisis-de-ultrasonido
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Analisis de lubricantes

Determina el estado del aceite, nivel del desgaste y contaminacion, aplicado a

equipos criticos con una frecuencia de muestreo definida.

4.2.5 Propuesta de implementacion de la estrategia de mejora

4.2.5.1 Indicador OEE

El indicador OEE que utiliza el area de Metalmecanica es el software plantnode de la
empresa Shoplogix; este equipo permite identificar graficamente la eficiencia de los
equipos, es decir, las pérdidas por paras en las prensas, midiendo la productividad de

la maquina.

Aplicacion de software en prensa de metalmecanica Induglob S.A.

Como primer paso se ingresan los horarios de turno en el programa incluyendo
los horarios de comida.

Figura 51 Indicador OEE
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Fuente: Informacion del Area de Metalmecanica Induglob S.A.
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El siguiente paso es crear codigos bidimensionales de acuerdo a una base de datos de
la planificacién de produccién que contiene: codigo, descripcion del item, uph
(unidades por hora y setups (tiempos de calibracion esperados),

Figura 52 Indicador OEE

Op) @S I720 3
=2 v w  Dueho sepem

shoplogix

Fuente: Informacion del Area de Metalmecénica. Induglob S.A.

Los cddigos se imprimen y se colocan en el tablero de la maquina, el operador los

escanea Yy el software comienza con la lectura.

Cada color, dentro de la circunferencia, indica el estado de produccion y paras del

equipo.

Como criticos, el color verde se atribuye al porcentaje de eficiencia de la maquina, el
plomo representa las paras no programadas y el tomate, indica pérdida de velocidad

en la maquina.
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Figura 53 Indicador OEE
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Fuente: Informacion del area de Metal Mecanica Induglob S.A

Gracias a la aplicacion de esta herramienta en el Area de Metalmecénica, de acuerdo a
los datos recopilados, se pudieron tomar decisiones de optimizacién en prensas
criticas (overhaul o cambio de partes), mejoras de tiempos muertos, identificacion de

micro paras y redefinicion de la capacidad del proceso.
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Que se puede identificar con el indicador OEE.

Figura 54 Fuentes de pérdidas de la produccién

HORAS DE CALENDARIO (A)

Fallta de
carga

_[: 1. Averia del equipo I

HORAS DE FUNCIONAMIENTO (B

. 2, Arranque y Paradas/Ofras Paradas |

—I:: 3. Pérdidas de Velocidad |
4, Pequenas paradas y funcionamiento en vacio I

—* 5, Mermas de Calicad I

Paradas

Yelocidad
lenta

Defeclos

L 5. Reprocesos I

Fuertes de pérdidas de la produccian

Fuente: Informacion del Area de Metalmecénica Induglob S.A.

4.2.5.2 Implementacion del mantenimiento autbnomo

Los ocho pasos del mantenimiento autbnomo

1. Realizar la limpieza inicial

Eliminar suciedad y virutas, identificar problemas ocultos atribuidos a la limpieza,
Los operarios aprenden que limpiar es inspeccionar y el resultado es mucho mas que

un equipo brillante y limpio.

2. Eliminar las causas de suciedad en los equipos
Evitar el derrame de contaminantes y evitar la acumulacion de polvo.

Los operarios, a la vez que se dan cuenta de sus logros aumentan su autoestima y se

preparan para tareas de grupo mas avanzadas.
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3. Mejorar las areas que son de dificil acceso para limpiar y mantener.

Disminuir el tiempo en la limpieza y lubricacion, mantener, en el tiempo, el proceso

mediante controles visuales.

4. Estandarizar las actividades de mantenimiento

Controlar los tres factores claves que previenen el deterioro (limpieza,

lubricacion, ajuste), creando procedimientos por cada uno.

Aprender la importancia de mantener la calidad a través del trabajo en equipo. Estudiar

las funciones basicas y la estructura de las maquinas.

5. Desarrollar habilidades para inspeccion del equipo

Aprender a identificar las condiciones  de operacion del equipo y desarrollar
la habilidad de diagnosticar, trabajando con el personal de mantenimiento para
mejorar las operaciones de limpieza, lubricacion y ajuste, realizando inspecciones de
ellos para reemplazar sus partes desgastadas y elevar su confiabilidad. Aprender de

guienes tienen mas experiencia.

6. Realizar inspecciones autonomas

Usar con efectividad las listas de verificacion y procedimiento estandar, reconocer las
condiciones correctivas de operacién, anormalidades y las acciones apropiadas para el

efecto.

7. Organizar y administrar el lugar de trabajo

Asegurar la calidad y la seguridad completando los procedimientos de orden y
limpieza de acuerdo a las necesidades, estandarizar las cantidades y formas de
almacenamiento de materia primas, productos en proceso, herramental, repuestos, etc.

En el lugar de trabajo, facilitar el mantenimiento mediante sistemas de control visual.
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8. Esfuerzo por el mantenimiento autbnomo

Recolectar y analizar datos de equipos con el objetivo de mejorar la confiabilidad,
mantenimiento y operatividad, trabajando en equipo para alcanzar la meta de la

compafiia.

Aprender a registrar y analizar datos de equipos simples y gestionar Ordenes de

trabajo. Generar OT (Ordenes de Trabajo) resultantes de tareas de inspeccion.

4.2.5.3 Ordenes de trabajo
Para Pablo Duran (2012), una orden de trabajo es un documento utilizado por el
supervisor frente a la necesidad de reparar un equipo, sea por alguna variacion en los

componentes que evidencien falla de calidad o la maquina no trabaje.

Figura 55 Reporte de mantenimiento

|NDUEL==E SOLICITUD - REPORTE DE MANTENIMIENTO 26853

Seccion Codigo Fecha: defmmias Solictaco por Asignado &
PABLO

DESARR.IND 201-024 28/05/2012 DURAN ESPINDZA L. ADRIAN  -30005734-
90005210 0:0
Nombre de maguina o equipe: IM-DESARR.IN-301-024-MECO1 Tecle C.M. 301-024 ool

Trahajo solicitado # Dafio reportado: Revision General
Descripeidn adicional.

REPORTE DE MANTENIMIENTO

Trabajo reslizada:
[ IN-DES AR IN-30 TP MECTTRewsmn Generar

MATERIALES UTILIZADOS
Cart Descripcion Cédigo Cartt Descripcion Cédigo

Fecha inicio: Fecha ertrega: |Realizado por: Revizado por: Reciki Conforme: Tiempo Real Tpo. Perd. por Mart: | Tpo. Perd. por Prod:

Hore: Hore: Horas:  [Minutos: |Horas:  |Minutos: [Horss:  |Minutos:

Fuente: Departamento de Mantenimiento Induglob S.A.

Las drdenes de trabajo deben ser priorizadas, incluyen informacién de tiempos
de ejecucion, listado de posibles repuestos a ser usados. Deben ser clasificadas

como preventiva o correctiva y mostrar el estado (ok o pendiente).

Para el caso de Induglob S.A. todas las 6rdenes de trabajo son consolidadas en la

base de datos, software de la empresa, JD Edwards, este permite visualizar el
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estado de ordenes clasificadas como mantenimientos correctivos y preventivos y para

realizarlos, las 6rdenes son emitidas y pasan al sistema con el codigo MO.

El siguiente paso es asignar a una persona, desde el sistema, para que sea el
responsable de dicha actividad.

Luego de haberla realizado, la persona responsable emite un reporte que sera
verificado por el jefe de mantenimiento (tiempo de duracidn, repuestos empleados), en

esta instancia la orden pasa con el cédigo MH.

Los resultados son verificados por el solicitante (supervisor) quien dara el visto bueno

y la orden pasa en el sistema como MI.

Como ultima instancia la orden se da por concluida pasando en el sistema como MJ.

Produccion puede acceder a ver el estado de sus Ordenes de trabajo sin que

puedan hacer modificaciones al cronograma.

Figura 56 Ciclo de una orden de trabajo

Mesa de Trabajo 0.7-CORRECTIVOS - Bisqueda de Srdenes de trabajo de equipos Comite: Todks ksregsvos  — () (1) (11
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Fuente: Informacion del Area de Metalmecanica Induglob S.A.

Para mantenimientos preventivos se emplea, de igual manera, la base de datos
JDE, que contiene la informacion pertinente para cada maquina y la frecuencia de

revision.

Como ejemplo se toma en el area de Metalmecanica la prensa excéntrica

para troquelado.

Figura 57 Prensa de troquelado

Fuente: Informacion del Area de Metalmecénica Induglob S.A.

Dentro del sistema se puede observar que para la prensa cddigo 107-039, se tiene tres
mantenimientos preventivos con las fechas indicadas: revision de prensa, revision

general, revision eléctrica-mecanica.
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Figura 58 Sistema JDE orden de trabajo
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Fuente: Sistema JDE Induglob S.A

El sistema permite examinar la descripcién para cada mantenimiento por parte

del responsable de la revisién del equipo.

Figura 59 Sistema JDE orden de trabajo
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Revisién eléctrica-mecanica

ki, mocificaciie, 2B/0M/2034 06341185 por EMPINEDY
|l:aur|erNew LJ |1Dj B 5 El.:J EE S | FEE &S w
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Fuente: Sistema JDE Induglob S.A.

4.2.5.4 Implementando el mantenimiento planeado o programado

Para planificar adecuadamente es necesario:

Paso 1: Realizar un inventario de todos los equipos del area.

Paso 2: Identificar los equipos y sistemas criticos.

Como ejemplo se toma como referencia el compresor de la planta de Induglob S.A.

Figura 60 Compresor

Fuente: Autor

Paso 3: Identificar la funcion de cada uno de los equipos de la lista.

El compresor provee presion de aire a toda la planta con un minimo de 90 PSI.
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Paso 4: Definir los subsistemas del equipo.

Figura 61 Componentes mecénicos de un compresor

Fuente: Autor

Sistema eléctrico

Figura 62 Sistema eléctrico de compresor

Fuente: Autor

Paso 5: Colocar la accién de mantenimiento que conservara las funciones de cada

uno de los equipos, sistemas y subsistemas.

Paso 6: Determinar el tiempo de realizacion de la actividad y el responsable

(incluir actividades de mantenimiento autbnomo y predictivo).
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Figura 63 Programa de mantenimiento para compresor

Programa de mantenimiento preventivo para compresor

[Periodo: |

Diario: Revisar nivel de aceite.

Revisar lecturas del display .

Comprobar el flujo de agua de refrigeracion.

Revisar la presion v temperatura (compresor con secador integrado)

Mensual Revisar el cooler , impiarlo si es necesario

Revisar el condensador del secador v impiarlo si hace falta.

Quitar el filtro de aire e inspeccionar si es indispensable,

limpiar con aire v reemplazar elementos dafiados o muy contaminados

Comprobar los elementos del filiro de la cabina eléctrica, reemplazar si es necesario.

Intervalos de las operaciones

2000
4000
L
1000 6000
Intervalo en horas 500 14000 10000 12000 24000
16000
20000
22000
Medida de control de parametros X X X X X
Cambic de filtro de aceite X X X X X
Cambio de lubricante X X X X X
Limpieza de filtros X X X X X
Cambio de filtro de aire X X X X
Re engrasar los cojinetes del motor de X X X X
accionamiento, de acuerdo al uso
Cambiar el filtro de inversor y filtro de cabina X X
Cambiar el filtro de entrada de aire X X
Cambiar elemento separador de aceite X X
Kit de valvula sin carga X X
Werificar el kir de valvula de retencion X X
Presion minima de kit de valvula X X
termostato de kit de valvula X X
kit de mangueras X
Revision de los elementos del compresor, %
utilizar elementos de cambio
Reemplazar el sello del eje X
Revision del motor de accionamiento
principal X

Fuente: Manual de fabricante Quincy
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Paso 7: Determine la frecuencia de realizacidon de cada actividad.

Figura 64 Estandar de mantenimiento planeado

Y

2 INDUGLSB
3
4
5 |FECHa:
3
7 | MOMEBRE DEL EQUIPO O SISTEMA FURCION PRIMCIPAL: Suministrar de aire comprimido a la planta
2 con presian minime S0FS|
a Subsistemna Actividades de mantenimisnto tempo Fesponsable
10 ) y .

GOMpresor Cambio de filtro de aceite
1 P 15min Dperador mantenimiento
12
13 ompresar Cambio de lubricante 15min Operador mantenimiento
14
15 Sompresar Limpieza de filtras 15min Operador mantenimiento
16
17 FOmprEEaT Cambic de filtro de aire 15min Operador mantenimisnto
15 Fe engrazar los cojinetes del mator de
13 COmprEEaT accionamiento, de acuerdo al uso 20min Clperador mantenimiento
20
21 ComprEser Cambiar el filtro de inversor y filtro de cabina | 20min Dperador mantenimiento
22
23 Fempresar Cambiar el filtro de entrada de aire 15min Operador mantenimiento
24
25 EOMpAresar Cambiar elemento separador de aceite 20min Cperador mantenimiento
= Lineas de aire
27 Kit de waluula sin carga 30min Cperador mantenimiento
= Lineas de aire
29 Werifizar & kir de waloula de retencidn 20min Clperador mantenimisnto
= Lineas de aire
El Prezion minima de kit de vilwula J0min DOperador mantenimiento
E2 Lineas de aire
3 termostato de kit de walvula J0min DOperador mantenimiento
£ Lineas de aire
35 kit de mangqueras 45min Cperador mantenimiento
36 compresar HE".'ISIDn.l?E‘ lo= elementos del coll'npresor, ) o
a7 utilizar elementoz de cambio 45min Cperador mantenimiento
38
348 Fompresar Feemplazar el zello del eje A5min Cperador mantenimiento
40 Rewizion del motor de accionamienta
4 FomprEEer principal 45min Operadaor mantenimiznto

Fuente: Manual de Compresor Quincy

Luego de tener definidas las actividades de mantenimiento, la frecuencia y el tiempo
de cada una, toda la informacion es ingresada en el sistema y este es el que

alertara la necesidad del mantenimiento preventivo.

4.2.6  Propuesta de control del cumplimiento de acciones de mejoras

e TPM: Los sistemas visuale
Es posible, mediante algunas técnicas faciles, conocidas como sistemas visuales o
sefiales visuales, aumentar la efectividad de los equipos OEE. Ellas comunican

informacidn especifica y rapida en el punto de uso o cerca del equipo.
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e La pizarra de mantenimiento

Informa visualmente, a toda la organizacion, como estd el desempefio del area

de mantenimiento asi como es una guia de sus actividades, contiene:

- Gréficas de desempefio

- Proyectos

- Gréficas de tendencias

- Informacion de mejoras (antes y después)
- Cronograma de mantenimiento planeado
- Lecciones de un solo punto

- Minutas de reunion del comité TPM

- Alguna otra informacion relevante.

Figura 65 Pizarra de mantenimiento

TOTAI. PRODUCTIVE MAINTENANCE (TPM)
;i Pantuorabips in Action!

(atormation | [ Projects ]

]

1. Deliverias
2. Not enough ime
3. Lack of training

4. Improper maint.
5. Few spara parls
6. Tao long 1o orde)

Fuente: Capacitacion MGC (Modelo de Gestion para Competitividad)

Indicadores de eficacia

Es necesario registrar todas las Ordenes de trabajo, por mantenimientos

correctivos o preventivos, con la finalidad de cuantificar los tiempos de para y
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de reaccién de cambio, esto sera de importancia para medir la eficacia de las

acciones y el tiempo invertido en tales menesteres.

Figura 66 Tiempo de mantenimiento por orden de trabajo

FECHA Y HOCRA
DE EMISION

Tiempo de A
\ Para Real /

FECHA Y HORA
DE FINAL

Fuente: Informacion del area de Mantenimiento Induglob S.A.

Figura 67 Ordenes de trabajo por mantenimiento
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Fuente: Informacion del Area de Mantenimiento Induglob S.A.
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Es conveniente consolidar, mensualmente, la informacién dividiendo en los

diferentes tipos de mantenimiento.

El indicador que rige el Area mencionada es el comparativo de horas de
mantenimiento correctivo versus las horas del preventivo; con esta contrastacion se

obtiene el indicador de eficacia.

Tabla 11 Comparativo de horas de mantenimiento correctivo vs. preventivo

Correctivo2013 Preventivo2013

Mes Tmp.Prd | Tmp.Ejc Tpm.Rtd Mes Tmp.Prd Tmp.Ejc Tpm.Rtd
ene-12| 385:33:00| 229:58:00 235:30:00 ene-12 16:00:00| 3072000 45:00:00
feb-12| 447:28:00| 314:46:00) 183:30:00 feb-12 24:30:00| 341:00:00 27:00:00
mar-12( 730:32:00) 31952:00( 509:30:00 mar-12 78:35:00| 399:30:00 42:00:00
abr-12| 442:43:00| 732:53:00| 365:00:00 abr-12 23:30:00| 296:00:00 15:29:00
may-12 97:47:00| 168:27:001 364:00:00 may-12 16:00:00| 348:31:00 62:30:00
jun-12| 188:50:00| 32640:00) 119:30:00 jun-12 4:00:00( 370:54:00 13:00:00
jul-12| 118:27:00| 304:42:00| 101:40:00 jul-12 0:00:00( 267:30:00 28:00:00
ago-12| 40:58:00) 720:54:00( 1172:00:00 ago-12 0:00:00( 292:10:00 12:00:00
sep-12| 327:49:00| 1616:35:00| 1278:09:00 sep-12 43:00:00| 396:45:00 33:30:00
oct-12| 185:00:00| 1395:02:00 22:00:00 oct-12 73:00:00| 430:01:00( 1234400
nov-12 nowv-12
dic-12 dic-12

Promedic 296:30:42 612:58:54 435:04:54 Promedio 27:51:30 3445806 40:19:18

TOTAL
Mes Tmp.Prd
ene-13| 401-33:00 Tmp.Prd
feb-13| 471:58:00 950-00-00
mar-13| B09:07:00 240-00-00
abr-13| 466:13:00 720:00:00
may-13( 113:47:00 £00-00:00 1"{ \
jun-13( 192:50:00 450:00:00 a"'f \"n
jul-13| 118:27:00 350:00:00 ~ \
3g0-13| 20:58:00 £ 40-00-00 \ TARN —Tmp.Prd
sep-13| 370:49:00 120-00-00 \‘l...-"‘"“‘--.h ;"'F \
oct-13| 258:00:00 0:00.00 N
nowv-13 0:00:00 M @™ M M M @M M M Mo o M
— — — — — — — — — — — —

dic-13 0:00:00 g ﬁ £ P 5 §. E’ 3 1'3 g E

Promedic  270:18:30 ¥ = B W OE S - = E

Fuente: Informacion del Area de Mantenimiento Induglob S.A
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Figura 68 Indicador mensual de paras por mantenimiento

Fuente: Informacion del Area de Mantenimiento Induglob S.A.

Indicadores de eficacia de mantenimiento

* Tiempo de paras = Sumatoria total de tiempos de paras no programadas

« Eficacia = (Total de tareas correctivas / Total de tareas de mantenimiento) x 100

Indicadores de mantenimiento y gestién visual

 El éxito de los indicadores de gestion se consigue si se los acompafia de una
adecuada gestion visual.

» Todas las evaluaciones del progreso y reportes deben basarse en graficas de
cantidades cuantificables como son indicadores de eficiencia y eficacia de

mantenimiento.
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Figura 69 Referencia de un indicador
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Fuente: Capacitacion MGC (Modelo de Gestion para Competitividad)

Las graficas deben ser faciles de entender, se recomienda plasmar aquello que

nos interesa conocer, la tendencia o el comportamiento.

Figura 70 Objetivos basados en indicadores

Objetivos basados en indicadores
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Fuente: Capacitacion MGC (Modelo de Gestion para Competitividad)
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Conclusiones

El TPM permite mejorar la confiabilidad y eficiencia de las maquinas, equipos, lineas o
procesos de una planta por medio de la involucracion de todos los empleados basado en la

compra, el cuidado, el mantenimiento y mejoras del equipo.

Es importante recordar que el lenguaje de la gerencia es el dinero, por lo que la

implementacion del TPM ataca directamente los costos basados en disponibilidad:

(Paros de maquinas x costo de la hora)=$ (Tiempo de ajuste x costo de la hora)=$
Costos de calidad expresada en ddlares por reprocesos y desperdicios causados por

problemas en mantenimiento de maquinas.

Toda esta reduccion de costos se logra con la disminucion de los defectos de calidad,
paros por errores de operacion, pérdidas por fallas de seguridad, costos de produccion mas
bajos, de energia, de mantenimiento, incremento de la capacidad instalada, de Ila

productividad y de la seguridad.

Esto se logra principalmente por las herramientas como el mantenimiento autonomo, el
planificado y un conjunto de actividades sistematicas, metddicas y programadas para
construir y mejorar de forma continua el proceso, chequeo previo de especificaciones
técnicas y operativas, educacion y entrenamiento en el puesto de trabajo y el incremento

del nivel de habilidades de los operarios.

Beneficios para la organizacion como aumento de la capacidad productiva, mayor
eficiencia, fiabilidad y calidad, costos de operacion mas bajos, extension de la vida util del
equipo, mejor administracion de inventarios, mayor grado de seguridad e higiene

ocupacional.



CUEVA ALVARADO - 103

Beneficios para el Area de Mantenimiento como eficiencia en la ejecucion de las tareas de
mantenimiento, se incrementa el tiempo para enfocarse en actividades preventivas

importantes, el departamento juega un rol preponderante dentro de la planta de produccion.

Beneficios para todo el personal como conservacion de los empleos, oportunidades de
crecimiento, satisfaccion personal de hacer un trabajo con profesionalismo, mayor

seguridad en el area de trabajo y mejor trabajo en equipo.
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CAPITULO 5

PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE PRODUCCION SIN
DESPERDICIOS COMO PRUEBA PILOTO EN EL AREA DE
METALMECANICA

5.1 INTRODUCCION

Melisa Figueroa, textualmente dice: ”Desperdicio es la cantidad de recursos que

sobrepase de lo necesario para agregar valor a un producto o servicio.

Muda es una palabra japonesa compuesta por dos silabas, Mu (Nada) y Da (carga),
se puede traducir como algo inutil o desaprovechar, derrochar. Hace referencia a lo

gue en un proceso productivo puede ser eliminado al no generar un valor agregado.

Como primer paso y el mas importante es identificar los desperdicios en los
procesos, para eliminarlos efectivamente. Es preciso entender qué recursos, en
realidad,exceden de lo necesario ya que orientar los esfuerzos, en operaciones que
no generen valor en la eliminacion de desperdicios, solo serd causa de una mayor

pérdida de recursos e incremento de costos.

Los siete desperdicios que por lo general, se identifica en los procesos productivos
son:

1. Sobreproduccion

Este desperdicio aparece cuando se producen grandes lotes, pues se cree que es mas
eficiente que producir cantidades pequefias o0 al manejar grandes buffers (colchones)
de materia prima o semielaborados en prevencién ante posibles inconvenientes
en las operaciones para cumplir la produccién planeada. Como principales
problemas se tiene los costos por almacenaje, material obsoleto, desperdicios

por manipulacion y conservacion del producto.

2. Exceso de recursos

Son bienes innecesarios en las operaciones (materiales, maquinaria, mano de
obra, métodos).

3. Logistica sub 6ptima
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Es debido a la falta de flujo de material, interrupcion en la circulacion de

produccién o un lay out mal distribuido.

4. Operaciones
Son desperdicios por procedimientos innecesarios.
5. Movimientos excesivos

Son flujos en las operaciones que no agregan valor; por ejemplo, cuando el
operador abandona el puesto de trabajo para reabastecerse de material.

6. Defectos

Es la creacion de desperdicios en los materiales por defectos de materia prima,

falta de mantenimiento, inexperiencia o control de calidad.

7. Sobre stock

Son desperdicios por excesivo buffer debido a una mala planificacion”.

5.2 Plan de accién

5.2.1 Método para capacitacion interna

Como se menciond, en capitulos anteriores, una herramienta muy importante y
que puede ser aprovechada para retroalimentar al personal de todos los desperdicios
que afectan a la produccion, es la filosofia de circulos de calidad, implantada en la
Empresa Induglob S.A. hace weinticinco afios. Cuenta con una estructura de
grupos de hasta veinte personas; que se reinen mensualmente con el propésito de
proponer e implementar proyectos de mejora continua para su area, sean estos temas

de calidad, productividad, ahorro de costos, seguridad o medio ambiente.

Este espacio se presta para analizar las falencias en los procesos y mediante
herramientas como lluvia de ideas y diagramas de Ishikawa (espina de pescado), se
consideran los temas mas criticos en cada area. Se pueden crear formatos sencillos

para identificar y priorizar los desperdicios en los procesos.
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Forma de priorizacion del desperdicio

Tabla 12 Formato de priorizacion de desperdicios

Nivel de importancia
para el cliente (1-10)

[
)
I
w
-

Nombre del proceso

Defectos
Sobre
produccion
Transportacion [w
Tiempo de
espera
Inventario
Movimientos |&
Proceso

Paso Nr Total

ool oo ojlojolo oo oo

Fuente: Curso de planeacion y programacion de la produccion con Lean
Manufacturing

- TBL

A cada proceso en el formato se asigna un nivel de importancia del 1 al 10 por cada

desperdicio, se realiza la sumatoria por fila, los mayores valores son los mas criticos.

Realizando el andlisis de criticidad de desperdicios en el Area de
Metalmecénica, tomando en cuenta costos y tiempo que mas afectan en la
produccién, se propone realizar las acciones de mejora orientadas hacia

desperdicios por defectos, tiempos de espera y movimientos.

Una vez conocidos Y priorizados los procesos criticos, de haber identificado qué
tipo de desperdicio los afecta, interviene la creatividad y experiencia de los

operadores para proponer soluciones de mejora en cada tema.

Es importante retroalimentar a los grupos sobre cada uno de los desperdicios
que afectan en la produccién con casos practicos, fotografias y videos que
evidencien donde se puede aplicar mejoras continuas. Herramientas muy
importantes que pueden ser aplicadas para disminuir desperdicios como SMED

(Cambio de utillaje en un digito de minutos), Poka-Yokes (a prueba de errores)
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Kanban (método por tarjetas), Kaizen (mejora continua), deben ser socializados a
supervisores y operadores para generar mejores criterios y mayor contundencia en

las propuestas de mejora.

Se debe entrenar, de igual forma, a todo el personal en normas de aceptacion
internas, evitando que fallas en los semielaborados pasen desapercibidas o por el

contrario se genere desperdicio sin necesidad de serlo.

Normas de aceptacién para cocinas:

Figura 71 Normas de aceptacion

HIVESTR: DEFECTO BESOLUCION | DESPERDICIO en § meses MUESTRA| DEFECTO PESOLUCION DESPERDICIO &n 6 meses
A Avizes (IR amgas de maxado mayor |
-nupﬂ:\és.o.)l?a S aprusha par ) ) s berlde mcho ablero 24 .tlapnnh 2amugas kves $2223.00
3 |frontal zona critica modelos §2,223480 ¢ Ja olamga mayor.
tablero Ac. Jnay 24 Valencia

Fuente: Departamento de Metalmecanica Induglob S.A.

Otro punto muy significativo es capacitar a la supervision y personal de la
seccion sobre la optimizacion de tiempo y recursos de la cadena de valor y la

importancia de nunca desatender una estacion de trabajo.

Todas las capacitaciones deben ir acompafiadas de constancias con el fin de

crear involucramiento y total participacion.
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Figura 72 Constancia de capacitacion
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ser archivada on cad drea para foturas auditorias o seguimientos

Fuente: Departamento de Metalmecanica Induglob S.A.

5.2.2 Documentacion del proceso actual

Se considera de suma importancia realizar un analisis de criticidad a los materiales

y procesos con el fin de dirigir los esfuerzos hacia causas no triviales.

En el caso del Area de Metalmecanica de la Empresa Induglob S.A., se lleva un
formato de control de desperdicios en el que se describe los modelos y el motivo del
desperdicio, este formato es llenado por los operadores de cada magquina, una
columna por turno; los valores de la gréafica representan la cantidad de defectos

por cada item en la fila y la clase de defecto en la columna.
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Figura 73Formato de desperdicios

TRABAJAR EN COLUMNAS DE COLOR

CALIBR ROTO ARRUGAS ' PLASTICO BASURA MATERIAL MARCADO !
- - 833 = 836 = M = = 832 fes 534 B 538 B

09/04/2014 212804 |Bandeja Cocina pequeYa ol 2 2 0 0 0 0 O’
09/04/2014 219490 [Frente Met.Qz 32" NR4 0 0 0 0 0 o] 1 1
09/04/2014 231046  |Posterior Hor 24"N Matriz 0 0 0 0 0 0 0
09/04/2014 218355 |Protector post.24'gen 0 0 0 0 0 0 0
09/04/2014 212910 |Pta.cta.pl.24' Ace Inox 1] 1] 1] 1] 0 ol 1 1
09/04/2014 219653 [Pta.cta.pto.Quarzo 24'NR4 0 0 0 0 0 0] 2 2
09/04/2014 219657 |[Tablero T/C Qz 24' NR4 co o] 2 2 0 0 0 0 0

Fuente: Departamento de Metalmecénica Induglob S.A.

La informacion receptada a los operadores se consolida en el reporte de piezas
rechazadas la cual se maneja por turnos y permite visualizar en qué items y

procesos, principalmente, se deben tomar acciones para disminuir los desperdicios.

Figura 74. Reporte de piezas rechazadas

LY tipo de transaccién
INDUGLaB REPORTE DE PIEZAS RECHAZADAS . , [
N° transaccidn| Mecanica
FECHA: 09/04/2014 16:10 SuP: M.M. TURNO 1
SECCION: METAL-MECANICA | | | | L [ 2177
EMBUTIDO TROQ
H Zle 2|3 /818 |q H
: AR R RER AR R NN T AL
; CODIGOS DESCRIPCION Eﬁ g Fl E g é 5 ;5 E Eg § % %5 EE 35 g% 2 EEE OBSERVACIONES
@ =
! 1|88 |3 |§|5 |27 |8|% |Bg|B B & ¥ |35 %2
DESCRIPCION PL01 MME (REFRIGERACION)
2 116467 |Divisor S/B Inferior 0 0 0 [} 0 [} 2 0 [} 0 0 [} 0 0
18 118193 [Divisor.Cen. Prep.425 0.6 Bla 0 0 [ [} 0 [} 18 | 0 [] 0 0 0

Fuente: Departamento de Metalmecanica Induglob S.A.

Toda la informacidn es receptada por el departamento de Ingenieria Industrial la
cual se prioriza, como indica el cuadro, con color amarillo, a través de analisis de

Paretto por costos.



CUEVA ALVARADO - 110

Figura 75. Reporte de desperdicios

CONTROL DE DESPERDICIOS
Seccion: Metalmecanica Periodo del 01/ 042013 al 30 / 04/ 2013
EMBUTIDO TROQ.
= = o™ b
s | 2| 8 N MEIE RN sl=|2|3|5|3]|5]3]®
s £ T S|Vl el|leolaelzle|lE]lY|2lele|l2]E]|c=]|=
PIEZAS E E 5 5 2 i § g § 4 E |3 slg| 3 E H] E % g £ |oBSERVACIONES
AREREREE E|E|d|5 |23 |E 8| 8)2]5]¢
a 8 3 3 e e dlgl T
Ptacta ptos 32 QzAcin 5156 308 5,39 4,47[1381,23] 137 | 138 33
Tablerc 24 Quarzo Acin €989 155 2,22 8,12 12586 30 &7 2 1 37 18
4084 345 8,43 2,7] 8315 4 12 328
3342 101 3,02 8,97| 905,97 13 32 4 2 50
n. 3096 204 6,59 4,08 834,36 &8 83 1 3 43
n. 1085 121 16,47 3,19 577,38 | 36 73 57 15
Pta.Cta.Pros. 24 Oz Acin 4717 114 2,42 4,4| 5016 20 42 3 45
Tablerc 24" Ac.In. 4189 &7 1,60 6,8| 4556 11 22 4 30
Tablerc Quarze 32 acin 1312 42 2,51 9.34] 448,32 7 g 3 30
Pta. Cta Platos 32" Ac. In 2965 103 3,47 3,81| 392,43 28 27 12 36
Divisor central gda. 6482 255 3,93 1,38[ 3519 83 5 7 57 1 102
5848 123 2,27 2,22| 295,26 | 12 14 10 9
15214 185 1,22 1,52 2812 18 11 12 42 2 84
17425 177 1,02 1,54 272,58 95 73 1 8
802 87 10,83 3 281 30 43 1
acio 4296 37 2,03 2,54| 220,98 14 62 11
9368 241 2,44 0,86( 207,26 33 5 23 71 2 82
7078 59 0,83 3,34] 197,06 | 17 38 1 2
45241 155 0,34 1,27| 196,85 1 151 3
Contrapuerta Quarzo 24" 7966 77 0,57 2,5] 1925 28 40 1 3 5
Soporte compresor GTA-485 15245 28 0,58 2,1] 18438 pL] 5 52 12
Caja compresor peqg 1584 73 4,61 2,43| 17812 | 15 | 56 2
Posterior 24 10840 62 0,57 2,37| 145,94 9 40 13

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Induglob S.A.

Mediante este andlisis se identifica claramente el item con mayor costo por
desperdicio que en este caso se toma como ejemplo para el mes de abril, la
puerta calienta platos

32” de cocina, 137 dafios por calibracion y 139 dafios por ldmina rota dando un
costo total de $1391,23.

De igual manera, los tiempos en setupses una de las mayores restricciones que
afecta la productividad y es causa del incumplimiento de la produccion y

generacidn de desperdicios.

Un ejemplo de desperdicios por calibracién en prensas, como indica el cuadro, se
toma como referencia la produccion mensual de cuatro items criticos por la
cantidad de desperdicio, demostrando el porcentaje de desperdicio y el costo que

esto implica.
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Desperdicio por Calibracién

k=l
o) =| o] = !
s |2l g £| 3
PIEZAS |l §| S o
@ o ) D
al & g &
O
Contrapuerta 24" Avant— Spazio 188949 | 100 | 0,05 3 300
Contrapuerta 32" Avant-Spazio 32087 | 124 0,39 | 4,25 527
Contrapuerta Quarzo 32 11705 | 54 | 0,46 | 5,35 288,9
Contrapuerta Quarzo 24" 1739 | 29 | 0,17 | 4,55 | 131,95
250137 | 307 | 0,12 1247,85

Fuente: Tesis “Desarrollo de la herramienta SMED para la aplicacion en el Area de

Montaje-Metalmecénica Induglob S.A. Andrés Bustamante Garcia.

Se realizo, en el Area de Metalmecénica, un estudio de tiempo en cambio de

matrices en el que se tomd como referencia el proceso de embutido de puerta

calienta platos, este proceso se lo llevo a cabo en prensas de 250 toneladas de

capacidad.

Figura 76 Estudio de tiempos por calibracion

Fuente: Tesis “Desarrollo de
Area de Montaje-Metalmecéanica Induglob S.A. Andrés Bustamante Garcia.

la herramienta SMED

para la

uEmEun

Actividades del Cambio de Mg}nmje tiempo 1 | tiempo 2 | tiempo 3 tiempo 4 tiempo 5 | tiempo 6 | tiempo 7 | tiempo 8 | tiempo 9 | tiempo 9 | tiempo 10 ii

1| solicitar s martsje en hojs de rzports {retrade mess, cestas, herrsmisnzs), | 208 | 202 | 197 2,01 200 | 138 | 200 | 1es | 202 | 200 | 16 ||

2 | Traslsdo de carro de herramisntas s miquina 2,02 2,08 2,00 193 2,00 2,0l 1,97 2,00 2,02 135 193 |I

3| Escanesriniciode Set Up 0,10 0,08 0,20 0,05 0,06 0,05 0,05 0,07 0,10 0,04 0,06 ||

4 | Limpiar y revissr estado de matriz s desmontsr. 0.30 0,35 0,39 0,55 0,49 0.55 0,56 0,45 0,60 0,56 0,58 |I
3 | Colocar llzve en switch y carrar martills &n punto muerto inferior. 0,15 0,18 0,18 0,18 0,17 0,13 0,17 0,18 0,17 0,15 0,16
6 | Desamarre de matz aflojzr pemas, alzas]. 4,89 5,78 5,00 4,57 5,03 4,57 434 475 4,03 5,01 5,03
7 | Colocar martillo 2n punta muerto superior. 0.1 0,10 0,13 008 0,10 0,10 0,13 0,12 0,13 0,13 0,13
8 | Llzmar = montacargasy esperar 12,00 15,00 17,00 15,00 5,00 5,00 10,00 5,00 10,00 | 1000 5,00
9 | Desalojo matriz de maquina [montacargas) 1,50 2,50 1,80 1,76 2,70 1,50 1,60 2,20 173 2,70 2,00
10 | Limpiar mesa de maquinz. 0,15 0,13 0,45 043 0,20 0,40 0,45 0,47 0,15 0,53 0,15
11 | Grabzr recetz enpantzliz. 0,10 0,10 0,11 0,11 0,13 0,14 0,11 0,11 0,14 0,12 0,11
12 | sacar Pines de matriz anterior y Posicionar nuevos pines y bulones. 181 138 1,87 1,87 2,05 2,10 2,04 2,08 1,50 2,06 2,08
13 | Limpiar bastidor inferior d ls matriz a mantarse. 0.30 0,55 0,57 0,55 0,38 Q.58 0,53 0,38 0,52 0,56 2,50
14 | colacadoy centrada de matriz nueva 1,57 193 1,96 2,07 2,01 2,04 2,10 2,09 2,08 2,07 2,07
15 | Trasladar parnosaarmar [matriz anterior) Bridasy alzas. 6.28 432 8,01 6,02 3,86 260 341 387 5.04 4,56 5.35
16 | cerrar martilio en puntomuertoinferior. 0,33 0,45 0,48 0,51 0,43 0,55 0,59 0,43 0,43 0,52 0,51
17 | Amarrar bastidor Superiory subir 2 punto muerto superior. 6.78 4,55 4,00 4,00 5,55 8,70 4,15 4,25 4,50 4,15 435
18 | Limpiar matriz 0,20 0,34 0,23 0,35 0,30 0,28 0,26 0,25 0,29 0,23 0,21
189 | Abastecer de plistico, =sporjs lubricante, franslss, materisly l4minss 0588 083 058 0.57 0,99 1,10 0,98 0,93 1,05 1,01 1,02
20 Calibracion, aprobaciones y plantilla. 5,01 4,96 4,99 5,03 4,96 4,99 498 4,98 5,60 4,99 4,56
21 | colocar cartz de pre contral. 0,15 0,13 0,10 0,20 0,22 0,21 0,15 0,16 0,15 0,15 0,17
22 | Liznar y colocr hoja de arranque de produccian. 0.57 0,96 0,98 0,96 1,04 102 1,02 0,93 0,98 103 1,00
23 | Desalojo y escaneadode nimero de piezas dafiadas 0,27 0,24 0,22 0,25 0,25 0,23 0,24 0,25 0,24 0,28 0,29
FIN DELSET UP 48,22 50,71 53,70 45,66 40,76 | 42,80 | 4183 38,15 | 4495 | 443z 33,28

aplicacién en el
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Otro tipo de desperdicio que es importante tomarlo en cuenta, a pesar de que no se
detecta a simple vista, es el de los tiempos muertos en las operaciones, pues retrasan
la produccion y no utilizan los recursos de manera adecuada.

Las pérdidas por tiempos muertos se presentan por:
— Pérdida de tiempo por reabastecimiento de material.

Estos tiempos muertos surgen cuando el operador no tiene material para procesar,

por lo que debe abandonar el puesto de trabajo para reabastecerse del mismo.

Figura 77. Reabastecimiento de material

Fuente: Departamento de Metalmecéanica Induglob S.A.
— Pérdida de tiempo por reabastecimiento de cestas.

En este caso los operadores llenan las cestas, con lo que deben llamar al

montacargas y moverla para luego conseguir una nueva y llenarla nuevamente.

Figura 78Reabastecimiento de cestas

Fuente: Departamento de Metalmecénica Induglob S.A.
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— Tiempos de mano de obra no productivos

Tiempos muertos causados por operadores sin tareas luego de terminar la
produccién o realizar una tarea entre algunos operadores, de esta forma se evidencia

la ineficiencia de los recursos.

Figura 79. Mano de obra no productiva

Fuente: Departamento de Metalmecéanica Induglob S.A.

Pérdida de tiempo por reabastecimiento de material en el Area de
Metalmecénica Induglob S.A

Se realizd6 un muestreo en ocho items al azar en modelo Quarzo y Avant de

tiempos muertos por reabastecimiento de material con los siguientes resultados:

Figura 80 Tiempos por reabastecimiento de material

Proceso Tiempo de para Proceso Tiempo de para
de maquina de maquina
Linealateral de Troquelado bandeja
horno 6,31 min descongelamiento 5,13 min.
Troguelado Doblado divisor
contrapuerta 24 Qz 5,45 min. inferior Rl 7,09 min.
FREZEET LETEILEEIN Proceso Tiempo de para
de maquina ..
de maquina
Linea lateral de
hormno cambio de 54 min. quUEIado puer_la _
plastico calientaplatos fija 19,51 min.
24Qz
Troguelado multiple
De bobinado del frontal Avant 6,28 min_
plastico para
reutilizar el carrete 6.51 min.

metalico
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Fromedio de para porreaprovisionamiento de material y cestas: 6,052 min./Mag./hora
Fromedio de para por reaprovisionamiento de material y cestas: 0100866667 hora/Mag.
M® Maguinas  [Tiempode para[Tiempoturno  [Totaltiempo de para
Maguinas prensado mayaor: 10 0100866667 g 8.069333333
Maguinas prensado menor: 15 0100866667 g 12104
TIEMPC TOTAL DE PARA POR TURNO EN LA SECCION: 2017333333
TIEMPO TOTAL DE PRODUCCION: 200 horas
% DE TIEMPO PERDIDO: 10,08%

Fuente: Departamento de Metalmecénica Induglob S.A.

El estudio indica que se pierde un promedio de seis minutos en la produccion
por reabastecimiento de material, por parte del operador en cada maquina, por
turno. Este resultado se multiplica por veinticinco maquinas que operan en el area y
por ocho horas del turno, como resultado se pierde veinte horas versus el total de
produccién del turno de 200 horas, lo que representa el 10% de tiempo

improductivo.

En los cambios de turno hay pérdidas de tiempo por ubicar y organizar a los

operadores antes de comenzar la produccion.

Se realiz6 un estudio de campo tomando el tiempo del cambio de turno entre la
persona que deja de operar y la del siguiente turno. Se determina que existe una
pérdida de tiempo de diecinueve minutos entre ingreso y término de jornada. Esto

representa 940,5 horas al mes de tiempo improductivo.
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Figura 81. Cambio de turno

Fuente: Departamento de Metalmecénica Induglob S.A.

5.2.3 Determinacion de mejoras

5.2.3.1 Filosofia Kaizen

Monden Yasuhiro (2003), afirma: “La filosofia Kaizen es un programa de mejora
continua basado en el trabajo en equipo, emplea las habilidades y conocimientos

del personal para generar mayor eficiencia y eficacia en los procesos.

El objetivo de Kaizen es mejorar la productividad de un area o seccion mediante la
implementacidn de técnicas y filosofias (Lean), técnicas de solucion de problemas y

deteccidn de desperdicios basados en la capacitacion del personal.

Beneficios de Kaizen

e Aumento de la productividad Reduccién del espacio utilizado Mejoras en la
calidad de los productos

e Reduccidn del inventario en proceso Disminucién del tiempo de fabricacion
Restringe el uso del montacargas

e Mejora el manejo y control de la produccion

e Rebaja de costos de produccion Incremento de la rentabilidad Mejora el
clima organizacional

e Se desarrolla el concepto de responsabilidad”.
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Programa Kaizen
1. Desarrollo de un compromiso con las metas de la empresa
Definicion clara de metas y objetivos:

Para Edison Encalada (2013), toda la informacion recolectada mediante los estudios
de desperdicios, tiempos de calibracion, tiempos de espera por reabastecimiento e
improductividad de operadores por tiempos muertos, debe ser transmitida a todos
los involucrados para enfocar los esfuerzos en procesos, materiales y tiempos

criticos.
Involucramiento y compromiso de las personas:

Esto se logra mediante la concienciacion al personal sobre las falencias que afectan
directamente a la produccion y como esto repercute en pérdidas economicas por la

fata de disponibilidad de los productos en el mercado y pérdida de ventas.

2. Establecer incentivos con el personal:

Los circulos de calidad de la empresa Induglob S.A. se basan en un sistema de
premiacion de acuerdo a la implementacion de proyectos de mejora continua, los
incentivos son entregados segun una calificacion del jurado luego de ser presentado

el proyecto por el grupo o circulo.

Los proyectos pueden enfocarse a mejoras de calidad, productividad, costos,
seguridad o medio ambiente y de acuerdo al aporte de las mejoras en los

indicadores se estableceran los incentivos para el grupo.

3. Trabajo en equipo

Los circulos de calidad promueven el trabajo en equipo a través de reuniones
mensuales en las que se establecen ideas de mejora con la participacion de
todo el grupo, definiendo metas claras para la implementacion y cumplimiento de

proyectos.
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4. Liderazgo

Cada grupo o circulo consta de un lider, este debe poner atencion y considerar
los problemas, debe saber, escuchar y transmitir actitudes e ideas positivas.

5. Medicién

Todos los proyectos de mejora deben contener indicadores mencionados en el
capitulo 2 relacionados a los objetivos propuestos y metas comparables en un nivel
actual de un indicador y un nivel propuesto, es decir, plantear un valor alcanzable

en un tiempo definido.

Como ejemplo se puede demostrar un proyecto de circulos de calidad, su objetivo es
disminuir desperdicios en tableros de cocinas, tomando como indicador los

reportes

mensuales de desperdicios, se propone reducir el porcentaje de desperdicio en un

tiempo determinado.

Figura 82 Proyecto Circulos de calidad

INDUGLSYB
Objetivo:

Diminuir desperdicios en tableros 24"y 32" acero inoxidable

Ahorrar costos en material para proceso de embutido en bandeja de
descongelamiento

Indicador

Reporte de Desperdicios
Informe de costos

Meta:

NivelInicial

Defectos Tablero 24" ene-jun 2013 8.32%

Defectos Tablero 32" ene-jun 2013 5.03%

Se utiliza 2 plasticos para embutir bandeja de descongelamiento

Nivel Propuesto

Defectos Tablero 24" ene-jun 2014 6.5%

Defectos Tablero 32" ene-jun 2014 4,5%

Utilizar 1 plasticos para embutir bandeja de descongelamiento

Ahorro anual: $ 61277

Fuente: Departamento de Calidad Circulos de Calidad Induglob S.A.

5.2.3.2 Herramienta SMED

Diego Bustamante (2013) dice: “Los desperdicios también son ocasionados por los

set ups. El desperdicio en calibraciones es el 5% del total en la seccion de
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Metalmecénica, lo que muestra que solamente en ellas Induglob S.A. pierde casi $ 3
000 mensual.

SMED es la filosofia y técnicas disefiadas para realizar las operaciones de cambio
de utillaje en menos de diez minutos. Nacié por la necesidad de lograr la
produccion JIT (justo a tiempo), y fue desarrollado para acortar los tiempos de

la preparacion de maquinas, intentando hacer cada vez més lotes pequefios.

La seccion de Metalmecanica tiene oportunidad de mejoras en cuanto a
productividad y desperdicio de materiales por procesos de montaje. Trabajar con
herramientas como SMED incrementaria la productividad del &rea sin
necesidad de invertir en automatizacion de sus procesos o de contar con

personal altamente técnico en los procesos de montaje.

La aplicacion de SMED permite:

Reducir el tiempo de preparacion y pasarlo a tiempo productivo.

Mermar el tamafo del inventario.

Bajar el tamafio de los lotes de produccion.

Producir en el mismo dia varios modelos en la misma maquina o linea de

produccion.

Al aplicar la herramienta SMED en la seccion de Metalmecanica se pretende
reducir

50% de desperdicios en material por calibraciones y 30% en optimizar el tiempo

por cambio de matrices”.

5.2.3.3 Herramienta Kanban

Segun Encalada (2013), Kanban en japonés se traduce como “etiqueta de
instruccion”, el cual contiene informacion que permitira que el material llegue a
tiempo y en la cantidad requerida.

El sistema Kanban es una manera fiable de comunicacion entre procesos, la idea del
Kanban se basa en cajas llenas y vacias, es decir, si un proceso consta de dos
puestos de abastecimiento de material y uno de ellos se encuentra vacio, sera una

alarma para que el proceso anterior abastezca de material mientras el operador
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utiliza el segundo puesto evitando retrasos por falta de material.

La herramienta Kanban sirve basicamente para empezar cualquier operacion
en cualquier momento, informa las condiciones actuales de trabajo previniendo

paras y facilita el control del material.

Es necesario entrenar a todo el personal en los principios de Kanban y sus
beneficios.

5.2.4 Propuesta de implementacion de la estrategia de mejora

5.2.4.1 Creacion de estandares

Para la disminucion de desperdicios es necesario crear estandares y guias en
los procesos, esto proporcionard un correcto desarrollo en las funciones de los

trabajadores evitando fallas de operaciones.

La creacion de manuales es de suma importancia para crear cultura y estandares en

los procedimientos del area.

Algunos ejemplos como propuestas a ser implementadas en el area de
Metalmecanica:



CUEVA ALVARADO - 120

Figura 83. Manuales

INDUGLSSB INDUGLSSB

MANUAL DE “REPROCESOS”

" " Todo raprocesc que Ingrese al area lo hara con ol reports de transferancias. Bl
[MANUAL SALIDAS AL COMEDOR 1-| uparvisor ds turno revisars fisicaments ol contanide ds i3 traneferancis, &l ssts)
| | bian ko firmara y sellara
Sa neapatara ol horarlo da recapcliin
2. primear tuma 24:00
. Segundo tumo §:00
Ea tlena qua raspatar loa horarice setablecidos porla empraes Tarcar turma 15:30
Primar tum< 43:00
1- | .| Soio en cape extracrdinario ol jate de are3 o superviscs de tumo podra recibir s
Sagundo tumo 1o:00 * Taprocsscs fusra del horarno.
Tarcer tuma 15:40 4| ba raproceece ee lob reciblra en orden, bien entificados, y en un paliet en
3. |El parsonal debe Tn-trrna.rss yJunte con &l sUpSrviecr Ingresar al CoMador an || buanan sondiclonas.
ordan y sin sallr sntrs 3 maguings. 5-|En casc e qus hays un fem mal registrado no B8 hara I3 recepoion da I3
5| La maguinaria y sus lamparss 89 tlenan que apaua:anerrnlnu o4 I3 tarea ¢ para | | tranafarsns
| | salir al comador. b0 lag ona pross {105-002, 1 &.-| Esfe matarial #a Io aimacanara en sl IUGAr GSEIgNa00 Para T8RrOCaRcE
51 por necesiiad de produccion se tana que trana,la: an 883 madla nora da 7..| Esta documanto sa io archivara en i3 carpsta e transfenencias del armario 3, an
4-|comida o quedaran trabajando i3 MagUINGs que & BURSNVIBCT 3eigna. Y ol | ordan da {techa y tumna).
|__| resto permanscaran_apagadas 5.-| Estos mats "L e o orden que Ingress 3l araa
5-| Bl parsonal debs retomnar 3 Hempo para reinksiar s jomada.
5-| D9 loe reprocesce que B choesrve qua ya no elrven ba los tendra qua dar de baja,
|| &n &l tuma qus ie detscts. v cumplisnde los reguisitos naceearios an sl sistema

- —— - [——
Jzt e Mmtmmaari

INDUGLSSB INI:‘.ll_JEL{}EI

MANUAL “PASADORDE METAL MECANICA™

MANUAL " LATERAL DE HORNO"

.|Cata grupo asignars doa pasadores, que tengan loe mismos conocimiantos |

|| funclonae.
an qUa antragan T 138 o ET) WMo UTganciEs, SVisa0,
2-|apintura, stc. {10 minutoes antsg}.
La planificacldn de produccldn del lsteral de homo eerd proporcionada por)
Tiena que hacer Inepsccion de acuerdo al Netsdo DO-1 de metal mecanica y| - .
- |garantizar & contenidc de cada palist y chancists qus ingress 3 BPP-BPC, estos ! L&T;:E‘:ﬂ;%ﬂﬁwirﬂwy coneta o N ds ordan, codigo y - cantidad. ¥ 69
palists no Iran paletizados y trasra i3 miema cantidad de palists vaclos qus —
Ingreec 3 bodsga, palstizadas, implos y con cofsas metalican. 2- mm?;m’?a el orden “ producciin para adelantar sl amarita algun
Tiena qua recopliar l2s hojss amarllias de reporte de plszas terminadase eslladas)
e . | Bedaga (BPC) racibirs una casta da saldos por tumo en caes da qus &l numars)
paJrat:JmT‘:nal el tume comparar con la heja de traneferencia que bodega antraga) 3 6 Ortdan 5o o femmine y queds por Banar 13 cota.
I
Db 0% apoyar al BUpanvietT proporcionando: 5o dobe regletrar en I3 cartelera con marcador permanents o producide por
Guantes con codigos 4- |tumo (Operator). reepstando los caslliSrcs U8 COMSBpondsn Y ein conskierar
tapones dos vecos por eamana | l1ae plazan defoctugese.
utilizjes magneticos 5. |El tume antrants dsbe continuar con la producclén, respstando las cantidades)
5- e pandiantan.
brocas Todo material danado es tiens que dar de baja y &l desdio)o B8 do hara cads
tota panal 8- |nofa, no ee debe de tomar en cuenta las plozas danadse eave para pedir au
nibricanten | [reposicidn o descargar an el slstema

asponjas
g-|Debe verificar qus lae costas waciae (de otrae areae) Neguen con comreas
_ | mstalican, implas y palstizadan.

-|Usara iae gatas grandes para eeta tarea, welara por @l comecto uec de lag
milamag.

=

meslades
dete de MetsFmednioy

Fuente: Departamento de Metalmecanica Induglob S.A.

Para el Area de Metalmecanica el plan de accion comienza desde el arranque

de la produccidn, la propuesta es la siguiente:
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Ingresar quince minutos antes para recibir instrucciones del supervisor. Se inicia el

trabajo cuando:

1. Se tenga la autorizacion del supervisor.

2. Esté colocada la plantilla en el puesto de trabajo.

3. Esté colocada la carta de pre-control en el puesto de trabajo.

Figura 84. Formato de pre-control

FPROCESODE:
Merals i

+FPRE-CONT.
03-05

TROQUELADO CONTRAPUERTA AVANT 24"

INSTRUMENTO DE
REYISION fitpanshnths FRECUENCIA
Profesdidad de cot o para torailloz de e el i G s e 6l
bizagra, verificar d o segén plano ylo 2 2.9
Tornillo piezas
d - ¥isual Al 1003
rebabas
Estampado correcto § rotura en visual Al 1005
esquinas

* |[PRECAUCION:

- Centrar y asentar bien la pieza en la matriz
Al corr e las pi sin
- Desalojar residuos en cada pieza
- Lubricar la pieza con Lube libre de impurezas
- Ci ier pr al Supervisor

- Operar la prensa en modo manual
- Coordinar al de ali

ni rallar

SEGURIDAD INDUSTRIAL (PREVENCION DE RIESGOS)

jar la pieza del la prensa.

* Cambio realizado

EL oR

NORMALIZADOR. JEFESEG.IND. SUPERVISOR

::::::::::::

FECHA

ol

FEC.ULT.REV.

oM oA
isl:xw

Fuente: Departamento de Metalmecéanica Induglob S.A.

Para controlar cada proceso del area se debe considerar:

El pre control tiene que estar a la vista del operador en el proceso todo el tiempo.

Realizar un muestreo de acuerdo a D-07 (criterio de muestreo interno) y revisar

medidas segun plano.

Revisar golpes, rayones y deformaciones segin normas internas de aceptacion.

Problemas en maquinas, matrices y material comunicar al supervisor.
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Agregar en los precontroles las fallas mas comunes del material.

Figura 85 Precontrol de fallas comunes

Fuente: Departamento de Metalmecéanica Induglob S.A.

Para mantener la informacion clara y seguridad en el transporte de material

se considera:

e Comunicar todas las novedades del turno a los compafieros que ingresan.
Garantizar la cantidad de piezas por cesta.

e Colocar correctamente la informacion de las tarjetas de las cestas con material.

e Disponer las correas respectivas al momento de transportar las cestas. Almacenar

las cestas en los lugares indicados.

Figura 86. Cestas con material

Fuente: Departamento de Metalmecanica Induglob S.A

¢ Cuidar y sugerir mejoras para evitar desperdicio de piezas, lubricantes, retazos, etc.
No colocar doble pieza en las matrices.

e Usar dispositivos de seguridad en los pupitres de doble pulsante.
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e No cambiar el control del manual a pedal.

e No mantener el pie en el pedal.

e Mantener siempre protecciones en las cizallas

e Prohibido el uso de celulares.

e Mantener alta concentracion en el puesto.

e Retirar los residuos de los procesos de troquelado. Mantener los pasillos limpios.

e Respetar y clasificar los desperdicios: plastico, cartdn, aluminio, Ac//inox, etc.

e Trabajar segun los reglamentos de seguridad e higiene.

e Entregar la informacién correcta y oportuna de las piezas realizadas, dafiadas,
tiempo, etcétera.

eColocar instrumentos de medicion en los puestos de trabajo para
garantizar las especificaciones del plano en semielaborados.

Todos los controles mencionados anteriormente deben ser visualizados en el
tablero de la seccidn, para el personal nuevo se debe realizar una induccion para el
cumplimiento de todos los procedimientos establecidos.

Figura 87. Instrumentos de medicion

Fuente: Departamento de Metalmecanica Induglob S.A.

5.2.4.2 Propuestas de mejora en los procesos y materiales para disminucién de
desperdicios

Para el proceso de embutido en los tableros de cocinas se utiliza plastico
transparente y se genera desperdicio por impurezas en el plastico al momento de

embutir generando marcas en el metal.
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Se propone implementar el uso de film de nitto (lAmina plastica adherida a la ldamina

metalica), que se coloca desde el &rea de corte evitando marcas en los tableros por

impurezas de plastico.

Figura 88. Proceso de embutido de tablero

Proceso actual

Proceso propuesto

Fuente: Departamento de Metalmecanica Induglob S.A.

Para realizar tableros de cocinas se emplea material de acero brillante por lo que no

se pueden reprocesar.

Se propone el cambio de material en todos los modelos de tableros de acero

brillante a acero NR4, con esto el material puede ser reprocesado evitando

desperdicios.

Figura 89. Modelos de tableros de cocinas
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NOMBREL

130957 Tablere 32 Av.50-3/Cor.Ino.5/T
130806 Tablero 32 Ino.avant form.s/T
216909 Tablere 32 Inox.avant formado
218993 Tablero Ino.24' 40, Conto.for.
218141 Tablero Inox.20'40 copaform
130795 Tablero Inox.4Q copa for.5/T
216964 Tablero Inox.4Q copa formade
217446 Tablero Inox.6Q copa SBITV for
130796 Tablero Mont.NR4 ace.in.fo.5/T
216909 Tablere 32 Inox.avant formade
213993 Tablere Ino.24' 40 Conto.for.
130795 Tablero Inox.4Q copa for.5/T
216964 Tablero Inox.4Q copa formade
217446 Tablero Inox. 60 copa SBITV for
217244 Tablero Monaco.a.ino/brill.for
216909 Tablere 32 Inox.avant formade

X .
CoD2

NR2401

.
MNOMBRE2
216491 Plancha Tab.32'ace.inox.
216491 Plancha Tab.32'ace.inox.
216491 Plancha Tab.32'ace.inox.
218995 Pla.Tab.lne.24' 40 Conto.for.
218140 Planch.tabl.20'30 ace.inox.
212946 Planch.tabl.24 40 ace.ino.L200
212946 Planch.tabl.24 40 ace.ino.L200
216491 Plancha Tab.32'ace.inox.
217105 Planc.Tablero 32' NR4 ace.ino
330951 TiraderaTablere 760 Inox.
330942 Tiradera Tablere 560 Inox.
330942 Tiradera Tablere 560 Inox.
330942 Tiradera Tablere 560 Inox.
330951 Tiradera Tablere 760 Inox.
330951 Tiradera Tablere 760 Inox.

Fuente: Departamento de Metalmecénica Induglob S.A.
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‘035 1UN SEMI
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‘035 1UN SEMI
(S 1/UN SEMI
‘035 1/UN SEMI
0.001 RL MPDR

Filme NITTO 50570D{0.61x1000M) IMP
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Realizar un analisis y seguimiento de las zonas que generan mayor desperdicio con
la creacion de formatos divididos por zonas, estos permitirdn identificar las

regiones criticas para tomar acciones correctivas.

Figura 90. FORMATO ZONAS CRITICAS

TABLERO 32
MODELOD: TAELERO CAMMES NR4 ACE. INO . FOR FECH&: AGOETO
LOTE DE FROOUCCIOMN: 2732 % DE DARO: 555
OEFECTO TOT ALl
Z0nA] =1 =1
CALIERACION =) 13 13|
Z00AL =N =01 101 =1
BROTO -] T 1 11 25
ZOMAL =01 | =01 | 101 =01 | IC3 =1 11
ARELIGAS B 5 5 3 5 5 4 S
Z0OMA] D1 [ IS4 |21 [0 | U3
OTRO:S 5 2 1 5 1 1 13
= be]
DEZERYACIONES
]
[ = * 1

Fuente: Departamento de Metalmecanica Induglob S.A
Al existir una variedad de proveedores de bobinas y planchas metalicas, este
material se comporta de forma diferente en el proceso por la variacién en su

composicién quimica y cantidad de lubricante.

Se propone el analisis de materiales para proveedores de bobinas y planchas
metéalicas que se ajusten a las necesidades, con esto se dara de baja a las bobinas que

no cumplan las especificaciones, disminuyendo desperdicios.



Figura 91. Especificacion de materia prima

TIPO DE MATERIAL
HE020é | Bobinaacero inox rayado 439 HR4 65000.5
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,‘.JNFORME DE MATERIAL DEFECTUOSO,

TIPODE MATERIAL,
PROVEEDOR
i Bob.a¢inod 30 IR 53040 55
VIEH CoRPORATION NEO2S: | Bacinory 381 63505
TRAZABILIDAD: 12000509
FECHADELLEGADA 30-48F-12 MATERAL RECIRIO
CANTIDAD: 15 BOBINAG 1160211 B.acinox 1A 204 CU P4 6300 50
1BO2G4 | B.acinos, 14 2041 P4 635406
DEFECTOS DE BOBINA.
B film plastico presenta un alto grado de aceite en todo su recubrimiento, ademas es ‘ WATHCUFA__[hdinmiisinm ] . CI | Inw-mrm ‘mmm‘ 1 ‘
— X WA 204CUPY[asommassone | 10| 4014_|_1| onemion | raker| 1
impositde calibrar matriz con este material, no se logro hacer ni un tablero, dado que
todos prasentan rotos y armugas. DIFERENCIAS,
Se probo retirando o plastico y limpiando el material para cubrirlo con otro plastico y los IATERIAL | REQUERIDO ENTREGAD 0
problemas persistieron. 11B0211 | Acaro439CU d aspesor 0.5 mm | Acaro 204CU da wspasor 0.50 mm
118025+ | Acare 43961 Aci o 20461

En 3z diferandas notamos ¢l camblo de acaro da un 439 5 un 204 por o que su compozicion quimica y mecanicy
cambian, adamas «ncontramos que &l aspesor da una de ellas no e el raquerida,

ACERO| C [Mn| S| P | S | Cr|Ni[Mo|N2| Ti| Cu[Nb]| Co
204c | 0092 [ 5.3 025 o.0s8]o.008 16,0158+ Jwrao] wa | 209 [ wa |

439U | 0,009 |0,16( 0,52/ 0,024/ 0,001| 17,25| 0,180,011 107 | 0,034 0,0208| 0,172| 0.028)
Composnquinks

DESPERDICIO GENERADO YIELD

TENSIBLE ELONGATION | HARDNESS | BEND
LOTE | DESPERDICIO | PORCENTAIE ACERO| srmengr STRENG,TH 2 RE | TEST
FE D | 2007 | 0.2

Fuente: Departamento de Metalmecanica Induglob S.A.

Al existir material que puede ser reprocesado y se desecha la chatarra, se
propone capacitar al personal de pulido para reprocesar y salvar piezas
inmediatamente y no almacenar en proceso.

Figura 92. Material reprocesable

Fuente: Departamento de Metalmecénica Induglob S.A.

Para tablero Qz 24" se evidencia que en el troquelado de rejilla en la falda

posterior se deforma y rompe.
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Se verifica conjuntamente con matriceria para realizar el ajuste en el

disefio modificando radios, con ello se pretende disminuir desperdicios en este item.

Figura 93. TABLERO CON DEFECTO

SE SOLICITO REALIZAR UN AJUSTE DE RADIOS EN ESTAS ZONAS DE LA MATRIZ
PARA EVITAR LAS ROTURAS EN ESTA AREAS: FRONTALES Y POSTERIORES

Fuente: Departamento de Matriceria Induglob S.A.

Para el proceso de embutido en bandeja de descongelamiento se utilizan dos

laminas de plastico.

Se propone cambio de medidas en la matriz para eliminar un plastico y ahorrar
costos en materiales.

Figura 94. Bandeja de descongelamiento

Fuente: Departamento de Metalmecanica Induglob S.A.

5.2.4.3 Propuesta de mejora en setups implementando SMED

El tiempo de cambio de matrices para el proceso de embutido de contrapuertas es de

45 minutos.

Segun Diego Bustamante (2013), las causas de variacidn del proceso
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encontradas durante el cambio de montaje son:

- Respuesta tardia del montacargas y su operador.

- Pérdida de tiempo en el montaje al no tener herramientas como pines, pernos o
alzas en el momento oportuno.

- Desorden en el almacenaje de pines y alzas provocan errores en cantidad y

eleccion de estos materiales.

Propuestas de mejoras:

El concepto para considerar a las tareas como desperdicio es que son actividades
que deben realizarse antes de que la maquina se encuentre parada, para ahorrar
tiempo en el cambio de matriz. Ejemplo: en cada prensa trabajan tres personas. Una
vez parada la maquina uno de los operadores comunica al personal de montaje
la necesidad del cambio. En el tiempo de espera a que lleguen los montajistas se

retiran las mesas y materiales de trabajo cercanos a la prensa.

Hacer todo lo necesario para preparar troqueles, matrices, punzones, etc. fuera de la
méaquina en funcionamiento para que cuando esta se pare se haga el cambio.

Eliminacion de ajustes: las operaciones suelen representar entre el 50 al 70% del
lapso de preparacion interna. Es muy importante reducir este periodo de ajuste
para acortar el tiempo total de  preparacion. Se Ilama ajuste en realidad
a las no conformidades que a base de prueba y error van llegando hasta hacer el
producto de acuerdo a las especificaciones (ademas se emplea una cantidad extra de

material).
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Figura 95. Laser en mesa de prensa.

Fuente: Tesis “Desarrollo de la herramienta SMED para la aplicacion en el Area de
Montaje-Metalmecanica Induglob S.A. Andrés Bustamante Garcia.

Colocar un tablero de mandos, ya sea en el mismo montacargas 0 en una zona
visible para el operador del montacargas, en el que mediante sefiales ANDON o
conocidas comunmente como sefiales de luces y alarmas, verifique cual es la
proxima maquina en parar y requerir el cambio. Con el programa de produccion en
carteleras y letreros electronicos que ya se encuentran instalados en las prensas
hidraulicas el operador del montacargas estara informado y podra reaccionar

inmediatamente.

Para el transporte de alzas y pines, junto con el grupo de montaje, se propuso
construir carros en forma de canastas de supermercado por parte del area de
construccién de Induglob S.A. Este sistema ayudaria a transportar las alzas y pines.
Las canastas estaran separadas con identificacion por tamafio y didmetro. Las filas

de las canastas estaran en el orden de acuerdo a cada prensa.

En el centrado de las matrices se propone empleo de utillaje tipo regla con escala
hasta de 90° con topes que direccionen las matrices. Otra propuesta es la
sefalizacion de las mesas mediante laser o led que sefiale el punto en el que se tiene
que colocar la matriz sobre la mesa de la prensa, con un costo de $ 420.00 la

instalacion.
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Figura 96. TAREAS INTERNAS Y EXTERNAS ACTUAL.

TAREAS INTERNAS Y EXTERNAS

N ETETES TIEMPO CATEGORIA
(min). INTERNA EXTERNA | DESPERDICIO
1| Solicitar a montaje en hoja de reporte (retiro de mesa, cestas, herramientas). 2,00 X X
2| Traslado de carrode herramientas a magquina 2,00 X X
3| Escanear inicio de Set Up. 0,08 X
4| Limpiar vy revisar estado de matriz a desmontar. 0,50 X
5| Colocar llave en switch y cerrar martillo en punto muerto inferior. 0,17 X
6| Desamarre de matriz (aflojar pernos, alzas). 5,00 X
7 | Colocar martillo en punto muerto superior. 0,12 X
2| Llamar a montacargas y esperar. 10,00 X X
o | Desalojo matriz de maguina (montacargas). 2,00 X
10| Limpiar mesa de maguina. 0,33 X
11| Grabar recetaen pantalla. 0,12 X
12| Sacar Pines de matriz anterior y Posicionar nuevos pines y bulones. 2,00 X X
13| Limpiar bastidor inferior de la matriz @ montarse. 0,50 X
14| Colocado y centrado de matriz nueva. 2,00 X X
15| Trasladar pernosa armar (matriz anterior) Bridas vy alzas. 5,00 X
16| Cerrar martillo en punto muerto inferior. 0,50 X
17| Amarrar bastidor Superior y subir a punto muerto superior. 5,00 X
18| Limpiar matriz. 0,27 X
18| Abastecer de pldstico, esponjalubricante, franelas, material y ldminas. 1,00 X X
20| calibracion, aprobacionesy plantilla. 5,00 X
21| Colocar carta de pre control. 0,17 X X
22| Llenary colocar hoja de arrangue de produccian. 1,00 % ®
23| Dezalojo y escaneado de nimero de piezas dafiadas. 0,25 X
FIN DEL SET UP. 45,00 42,75 225 O

Fuente: Tesis “Desarrollo de la herramienta SMED para la aplicacion en el Area de

Montaje-Metalmecanica Induglob S.A. Andrés Bustamante Garcia.

Figura 97. Tareas internas y externas propuesta

TABLA DE TAREAS CONPROFUESTAS DE MEJORA

N ACTIVIDADES T b T ormua | ====s=| NOTAS DE MEIORA
Solicitar 2 montaje en hoja de reports [retiro de mesa, cestas,

1| herramisntaz). 2,00 x x }Plr:;.r:rraciin de produczidn an Bitacora, Cartaleras de produccidn 2n cada

2 | Trazlado de carro de herramizntas 3 mdguina 2,00 X X e

3 | Escamear inicio de et Up. 0,08 X

4 | Limpiar y revisar estado de matriz 3 desmontar. 0,50 X

s | colocar llave en switch y cerrar martillo en punto muerto inferior. 017 X

& | Desamarre de matriz [aflojar pernos, alzas). .00 X

7 | colocar martillo en punto muerto superior. 012 X

& | Llamar a montacargas y esperar, 10,00 X x Tablero d= mandosy alarmas =n =l que indigue que maquina nec=sita @mibia.

% | Desalojo matriz de maguina [montacargas). 2,00 X
10 | Limpiar meza de maguina. 0,33 X
11 | @rabar receta en pantalla. 0,12 X

Pre cantroles o Brmats que indiquen =l colocads y# de PINES por matrizy

12 | Sacar Pines de matriz anterior y Posicionar nuevos pines y bulones. 2,00 " X madalz. :
13 | Limpiar bastidor inferior de la matriz a montarse. 0,50 *

14 | Colocado y centrado de matriz nueva. 2,00 X X Guias y sefializadin en mesa de prensa

15 | Trasladar pernos 3 armar [matriz anterior) Bridasy akas. 5,00 X

15 | cerrar martills en punto muerts inferior. 0,20 X

17 | Amarrar bastidor Superior y subir 3 punto MUerto superior. 5,00 X

1E | Limpiar matriz. 0,27 X

15 | Abastecer de plistico, esponja lubricants, franelas, material y laminas. 1,00 X X Dperarizs =n =l montaje s2 mprometen utsabastecer

20 | Calibracion, aprobacionss y plantilla. 5,00 X

21 | Colocar carta de preppntrol. 0,17 X X .

1 Dperarios realizaran la sccn
22 | Uenar y colocar hoja de arrangue de produccion. 1,00 X X
23 | Desalojo y =scaneado de numero de piszas dafiadas. 0,25 X
FIN DEL SET UP. 4500 | 2558 | 18,42

TABLA 8. TAREAS INTERNAS Y EXTERNAS CON MEJORAS
Fuente: Autor — Témicos de Montsiz de Induglob 5.A.

Fuente: Tesis “Desarrollo de la herramienta SMED para la aplicacion en el Area de

Montaje-Metalmecénica Induglob S.A. Andrés Bustamante Garcia.
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Con todas las propuestas de mejora y el correspondiente estudio realizado por
tiempo de tareas internas y externas en el cambio de matrices para embutir

contrapuertas, pasaria de 42,75 a 19,42 minutos.

5.2.4.4 Propuesta de mejora en tiempos improductivos

El estudio de tiempos realizado en el &rea de Metalmecénica indica que se pierde
en promedio diecinueve minutos por cambios de turno, tomando en cuenta que el
area dispone de 45 personas por tres turnos y veintidds dias laborables, resulta
una pérdida de 940 horas 0 5.9 personas improductivo.

Figura 98: Optimizacion de recursos

Optimizar recursos en cambio de turno
M2 personas ¥ turno | Tpo perdido Mamero de turnos total tpo Hrs  Dias mes Hrs mes N° Personas
45 19 3 4275 22 940.5 5.9

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Induglob S.A.

Se propone que los operadores reciban el turno diez minutos antes (el turno que
sale deja todo listo y preparado para el entrante), Los supervisores tienen que
designar dos trabajadores para cada maquina con el fin de recibir y entregar el

turno al compariero que entra.

Con este cambio se propone mejorar un 8% en la productividad de la seccion y
un ahorro de $30,000.00.

De acuerdo al estudio realizado, analizando los tiempos muertos por
reabastecimiento de material y tiempos improductivos de los operadores, se
propone ubicar a dos personas por turno destinadas a reabastecer de material y
cestas a las maquinas de la seccion, evitando de esta manera que se detenga el

proceso y por ende se produzca tiempos muertos de maquinaria y mano de obra.

Para la produccion de laterales de horno se utiliza un proceso en linea automatizado
con alimentador de material, para este proceso es necesario dos operadores, uno

para abastecer el material y otro para apilar los laterales de horno.

La propuesta es implementar dos mesas con material, al momento que se emplean

todas las laminas, el alimentador recoge el material de la otra mesa hasta que sea
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reabastecida la que esta sin material.

Con este cambio se reubica al operador encargado de abastecer el material por
turno y se instala un espejo que permita controlar el paso de material al inicio de la
linea, optimizando el trabajo del encargado de recibir los semielaborados al final de

la linea teniendo la necesidad de un solo operador para todo el proceso.

Figura 99. Linea de lateral de horno

Fuente: Departamento de Metalmecanica Induglob S.A.

Se desea implementar cestas con divisiones para el paso de material del area de corte
ala de troquelado, al momento que una divisién se encuentre vacia se procede a

llenarla, con esto se logra el aprovisionamiento constante de material.
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Figura 100. Cestas kanban

Fuente: Departamento de Metalmecénica Induglob S.A.

5.2.5 Propuesta de control del cumplimiento de acciones de mejora

Mediante la documentacién y consolidacién de la informacion se puede obtener
diariamente la fluctuacion de las graficas de los desperdicios, paras de linea y

productividad en la seccion.

Como herramientas de informacién para toda el area se utiliza el tablero Lean, en el
que se analizan las causas del incremento o decremento de desperdicios,

paras o productividad y se proponen planes de accion de acuerdo a cada caso.

Figura 101. Tablero LEAN

Fuente: Departamento de Metalmecénica Induglob S.A



CUEVA ALVARADO - 134

CONCLUSIONES

El peor enemigo en la produccion es el desperdicio ya sea por fallas en material,
tiempo o inventarios, estos representan una gran pérdida econdmica para las
empresas. La falta de procedimientos, capacitaciones o control adecuado impulsa al

incremento de desperdicios.

La propuesta de la filosofia Kaizen (de trabajar en equipos atacando los problemas
mas criticos mediante herramientas Lean y realizando el respectivo seguimiento a

través de indicadores) permitira:

Sobreproduccion
Reducir los tiempos de preparacion, sincronizando cantidades y tiempos entre

procesos, haciendo solo lo necesario.

Espera

Regularizar flujos. Balancear cargas de trabajo, operador flexible.

Transporte
Distribuir las localizaciones para hacer innecesario el manejo o transporte.

Racionalizar aquellos que no se pueden eliminar.

Proceso
Analizar si todas las operaciones deben realizarse o pueden eliminarse algunas

sin afectar la calidad al producto.

Inventarios
Acortar los tiempos de preparacion, de respuesta y sincronizarlos. Movimiento
Estudiar los movimientos para buscar economia y conciencia. Primero mejorar y

luego automatizar.

Productos defectuosos
Desarrollar el proyecto para prevenir defectos, en cada proceso ni hacer ni

aceptar defectos.
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CONCLUSIONES GENERALES

oEl Area de Metalmecanica de Induglob S.A.es critica, no solo porque de ella
depende directamente la calidad del producto, sino también por la cantidad de items
que se producen. Ademas, esta area presenta otros problemas como acumulacién de
materiales innecesarios, desperdicio de tiempo en la busqueda de materiales y
otras herramientas de trabajo, falta de documentacion y registro de los procesos
claves, entre otros, por lo que es necesario la aplicacion de estrategias.

e Segun Diego Bustamante (2013), Lean Manufacturing es, basicamente, todo lo
concerniente a obtener las cosas correctas en el lugar correcto, en el momento
oportuno, en la cantidad adecuada, minimizando el despilfarro, siendo flexible y
estando abierto al cambio.

e La busqueda de rentabilidad en las empresas impulsa la implantacion de esta
metodologia, cuyos principios basicos se estan convirtiendo en un estandar de

procedimientos operativos en muchas empresas debido a los beneficios que aporta.

e Considerado por los expertos como el sistema de fabricacion del siglo XXI, al
igual que el de produccién en masa fue el del siglo XX, e implementado junto
con un buen sistema de mejoras de la gestion, los principios del Lean
Manufacturing han probado un historial récord de éxitos en las areas de estrategia y
gestion, que finalmente revierten en el objetivo de incrementar el valor para la

empresa y el usuario final.

e La metodologia Lean destaca importantes beneficios al implementar en las areas
de operacion, administracion y gestién, con mejoras de hasta el 90% de reduccién
de tiempos en el ciclo de trabajo e incrementos del 80% en la calidad final del
producto. Estas ventajas competitivas permiten no solo reducir costes sino también
ganar cuotas de mercado a la competencia, que produce con tiempos mas lentos,

costes mas altos o menor calidad.
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e Los beneficios de implantar las herramientas que propone la filosofia Lean(5S,
TPM y produccion sin desperdicios), son:
= La deteccion y solucion de los problemas desde su origen, buscando
siempre cero  defectos.
= Eliminar procesos y actividades que no agregan valor, optimizando el uso
de los recursos (capital, gente y espacio).
= Tendencia a la mejora continua, incrementando la productividad,
reduciendo costos y mejorando la calidad.
» Producir una gran variedad de items sin sacrificar la eficiencia por
volimenes menores de produccion.
= EI objetivo central de las 5S es lograr el funcionamiento mas eficiente y
uniforme de las personas en los centros de trabajo. Puesto que cuando
nuestro entorno laboral esta desorganizado y sin limpieza perderemos la
eficiencia y la moral en el trabajo se reduce.
= Una implementacion eficaz en el area de trabajo permite incrementar el 10%
de productividad.
= EITPM se orienta a crear un sistema corporativo que maximiza la eficiencia de
todo el sistema productivo, previendo las pérdidas en todas las operaciones de la

empresa.

Esto incluye “cero accidentes, cero defectos y cero fallos” a lo largo del ciclo de vida
del sistema productivo. Se aplica en todos los sectores de la empresa. Se apoya
en la participacion total de los integrantes de la organizacion, distribuidos en pequefios

equipos, desde la alta direccion hasta los niveles operativos.

eLa implementacién de la herramienta TPM en el area de trabajo reduce 70% de

averias en los equipos.

¢ E| desperdicio es el concepto primario de la gestion Lean, ya que se basa en llevar
cualquier proceso con el minimo posible de actividades y recursos, utilizando solo

los indispensables.

eLa implementacion de la herramienta de produccion sin desperdicios, permite
producir lo necesario, con flujo continuo del material, eliminacién de cuellos de

botella y la disminucion de buffers, incrementando el 30% de productividad.
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RECOMENDACIONES

Para una implementacion efectiva de las herramientas Lean, en una planta de

produccion, se recomienda seguir los siguientes pasos ordenadamente:

Capacitacion: Es muy importante que antes de iniciar el proceso de mejora se
motive y entrene a los trabajadores para generar un cambio cultural en el personal,
debido a que este ha sido uno de los factores que, en el pasado, mas ha
limitado a los jefes y directivos para realizar cualquier tipo de cambio.

Seleccion: Es necesario elegir una seccion piloto en la cual los resultados sean muy

evidentes para que el personal se sienta motivado.

Determinacion de la situacion actual: Para saber donde se va a trabajar se necesita
conocer el area, identificar los puntos criticos y establecer indicadores, sean visuales

0 estadisticos, que permitan evidenciar las mejoras a traves del tiempo.

Determinacion de mejoras: Analizar las posibles soluciones definiendo
procedimientos de trabajo, analisis de uso de recursos como herramientas

tecnoldgicas o software.

Propuesta de implementacion de la estrategia de mejora: Aplicar los procedimientos,

estandares y herramientas que permitan evidenciar la mejora en el area de trabajo.

Control del cumplimiento de acciones de mejora: Registrar cada una de las
actividades realizadas con sus respectivos tiempos y hacer visibles los resultados

mediante un comparativo en los indicadores.

Un pensamiento que debe aplicarse en los grupos de trabajo es: Ford, Henry, 1926.

“Today and tomorrow /926"

“No hacemos cambios por el simple hecho de hacerlo, pero nunca fallamos en hacer
un cambio una vez que se ha demostrado que el nuevo método es mejor que el vigjo.

Lo mantenemos como nuestro deber para no permitir que nada se interponga en el
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camino del progreso.

No es facil alejarse de la tradicion. Es por eso que todas nuestras nuevas operaciones
estan siempre dirigidas por hombres que no han tenido conocimiento previo de
la materia y por lo tanto no han tenido una oportunidad de familiarizarse con
términos de lo imposible. Los llamamos expertos técnicos que ayudan siempre que
su ayuda sea necesaria, pero ninguna operacion es dirigida por un técnico, porque él
siempre dice que muchas cosas no se pueden hacer. Nuestra respuesta invariable a

“No puede hacerse” es “ve y hazlo”.”
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