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RESUMEN

La fabrica es una metalmecanica que conforma una gama de productos de
aceros tales como: cubiertas, tuberias, perfiles estructurales y perfiles
laminados. Actualmente cuenta con marcas registradas y certificadas bajo la
Norma ISO 9001-2000 y Normas INEN para diferenciarse de los
competidores. Para el desarrollo de la tesis nos enfocaremos en los
desperdicios que se producen en una de las tuberas, ya que de esta se

obtienen una gran familia de tubos conformados en caliente.

El problema que tiene la metalmecanica es evidente, se puede notar que
durante la conformacion del tubo se esta vertiendo tanto aceite soluble
como aceite protector sin control alguno lo que ocasiona gran pérdida de
estos suministros criticos para la fabrica debido a que cuando se derrama
estos aceites se van mezclando con los restos de soldadura, desengrasante
y virutas. Esto va a disminuir la concentracion del aceite ya que los grados
Brix en el aceite se van perdiendo. Para la empresa representa grandes
costos de produccion pues cada tanque de aceite soluble y cada caneca de
aceite protector tienen un alto precio en el mercado interno. Como no existe
limpieza diaria por parte de los operadores de la maquina, con el paso de
los dias se van formando lodos a lo largo de la linea de produccién lo que
da paso a la formacién de bacterias perjudiciales para la salud de todo el

personal que transita a menudo por el area de conformado.



Otro inconveniente dentro de la produccion de conformado de tubos es la
condicién en la cual estan operando los trabajando los operadores de la
tubera 2, ya que el ambiente se encuentra desorganizado y contaminado
tanto por los gases de soldadura, vapores de los tubos soldados, humedad,
ruidos fuertes ocasionado cuando las maquinas se encuentran operando al

mismo tiempo.

Otras inseguridades que ofrece el lugar de trabajo para los operadores de la
maquina son: piso mojado, productos no conformes depositados a un lado

de la mesa de embalaje y espacio reducido para manipular la maquina.

Otra dificultad detectada es el desperdicio de tiempo causado por el cambio
de matriceria. Ya que la linea debe parar minimo tres horas y medias para
realizar el cambio de utillaje porque los operadores de la tubera 2 no siguen
procedimiento alguno para realizar el cambio de matriceria o quizas la
matriceria no se encuentra preparada para ser montada en la linea de
produccion. Es evidente notar ciertas actividades que no estan agregando
valor al producto terminado y que sus costos se ven reflejados en el Estado

de Resultado mensual.

El objetivo general de este proyecto es evitar paras de produccion, pérdidas
de suministros en la linea de produccién de tubo y brindar un ambiente
seguro organizado mediante implantacién de técnicas de produccién esbelta

como son 5S. Asimismo, se realiza la implementacién de SMED.



La metodologia que empleamos para el desarrollo del proyecto empieza con
definicion del alcance de la actividad de mapeo, es decir, eleccion del flujo
de valor, para entender cémo funcionan las cosas actualmente en la tubera
2, luego disefiamos el mapa del estado actual para focalizar como fluye el
valor y cuales son los problemas que se tienen mientras se conforman los
tubos. Después obtenemos el takt time de la linea y evaluaremos si se esta
produciendo al ritmo del mercado. En caso de no cumplir estableceremos el
Plan Kaizen e implantacion de las herramientas de produccion esbelta que
ayudara a aumentar la productividad luego y al final establecemos el mapa
del estado futuro, el cronograma de actividades para la implantacién de las

técnicas de produccion esbelta en la tubera 2.

Con esto queremos aumentar la productividad reduciendo los costos de
suministros, lograr un ambiente seguro y satisfactorio para los operadores
de la tubera 2 evitando acumulacion de lodos a lo largo de la linea de
produccion impidiendo la formacién de bacterias que perjudican tanto la
salud de todos los operadores, reduccion de setup y lograr que el tiempo de

cambio entre operacién disminuya.
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INTRODUCCION

El presente trabajo trata del Diagndstico y Mejoramiento de una
metalmecanica utilizado los métodos de mapeo de la cadena de valor
(VSM), 5S y cambios rapidos (SMED)”, enfocado a disminuir los
desperdicios de suministros criticos en la tubera 2, a brindar un ambiente de
trabajo seguro y disminuir el tiempo de cambio de matriceria con el fin de
aumentar la productividad y acaparar el mercado interno en un tiempo de

respuesta inmediata.

Durante el desarrollo de la tesis se identifican las fuentes de desperdicios en
la tubera 2 y se lo dibuja en el mapa de cadena de valor donde se analizan
las herramientas de produccion lean con las cuales se van a controlar las
mudas. Una vez establecidos los mapas de la cadena de valor se plantea
en consenso el plan de mejora continua donde se identifica que
herramientas de produccion esbelta se empieza a ejecutar. Por facilidad y

desarrollo del proyecto de tesis se empieza con la ejecucion de 5S y SMED.

Para realizar cada una de estas actividades nos basamos en la metodologia
que cada técnica aporta. Es asi, que en 5S se realizas las actividades de
cada uno de los pilares. Para la ejecucién de SMED se realizd un estudio de

movimiento del personal en las actividades previas al cambio de matriceria.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 Planteamiento del problema

La fabrica es una metalmecanica que produce una gama de
productos de aceros tales como: cubiertas, tuberias, perfiles
estructurales y perfiles laminados. Actualmente cuenta con marcas
registradas y certificadas bajo la Norma ISO 9001-2000 y Normas
INEN para diferenciarse de los competidores. Para el desarrollo de
la tesis nos enfocamos en los desperdicios que se producen en una
de las tuberas. La tubera 2 produce una gran familia de tubos

conformados en caliente.

El problema que tiene la metalmecanica es evidente, el ambiente en
el cual estan trabajando los operadores de la tubera 2 se encuentra
desorganizado, inseguro y contaminado tanto por los gases de
soldadura, vapor del aceite soluble, humedad, ruido excesivo

ocasionado cuando las maquinas se encuentran operando al mismo



tiempo. Otras inseguridades que ofrece el lugar de trabajo para los
operadores de maquina son: piso resbaladizo, productos no
conformes depositados a un lado de la mesa de embalaje y espacio

reducido para manipular la maquina.

Asimismo, se puede notar que durante la conformacién del tubo se
esta vertiendo tanto aceite soluble como aceite protector sin control
alguno lo que ocasiona gran pérdida de estos suministros debido a
que los aceites caen al piso donde se mezclan con el
desengrasante y polvo de la sierra de corte. Esta accidén disminuye
la concentracién del aceite reduciendo los grados brix. Para la
empresa representa grandes costos de produccién pues cada
tanque de aceite soluble y cada caneca de aceite protector tienen
un alto precio en el mercado. Como no existe limpieza diaria por
parte de los operadores de la maquina, con el paso de los dias se
forman lodos a lo largo de la linea de produccion lo que da paso a la
formacion de bacterias perjudiciales para la salud de todo el

personal que transita a menudo por el area de conformado.

Existe desperdicio de tiempo cuando se va a realizar cambio de
matriceria. La linea debe parar minimo tres horas y medias para
realizar el cambio de operacion. Este desperdicio de tiempo se
deben a que los operadores de la tubera 2 no siguen procedimiento

alguno para realizar el cambio de matriceria a pesar de que existe



tales procedimientos escritos, la matriceria no se encuentra
preparada para ser montada en la linea de produccidn, no tienen a
la mano las herramientas y materiales necesarios para el cambio de
operacion. Es evidente notar ciertas actividades que no estan
agregando valor al producto terminado y que sus costos se ven
reflejados en el Estado de Resultado mensual que se realiza por

cada linea.

1.20bjetivos

Objetivo General

Evitar paras de produccion, un ambiente desordenado e inseguro y
pérdidas de suministros criticos en la tubera 2 mediante mapeo de

cadena de valor y herramientas de produccién esbelta.

Objetivo Especifico

1.Realizar un estudio de tiempo para conocer las actividades que
agregan valor al producto terminado y poder desarrollar el Mapeo
de la cadena de valor. Efectuar reuniones con la Alta Gerencia
para obtener informacion necesaria para desarrollar el Mapa de

cadena de valor actual de la linea.



2.Construir el mapa de cadena de valor futuro con los respectivos

KAIZEN.

3.Establecer el plan de mejora continua “KAIZEN” para la
implantacién de las técnicas de produccion esbelta. Delegar el

Lider y Equipo Coordinador para la ejecucién de KAIZEN.

4.Desarrollar KAIZEN empezando con el cronograma de actividades

para la ejecucion de técnicas esbelta.

5.Realizar un analisis de costo beneficio donde se le demostrara a
la Alta Gerencia como aumentar la produccion al mantener

implantado las técnicas planteadas en este proyecto.

1.3Metodologia

La metodologia de la tesis esta graficada en la figura 1.1. El objetivo
de realizar mapeo de la cadena de valor actual es para dar a
conocer la tasa de produccion en la tubera 2, la misma que debera
ser comparada con el takt time. Para obtener la tasa de produccion
habra que especificar que tipo de clientes internos existe en la
tubera 2. Al final estos se ven involucrados dentro del proceso de
conformado de tubos. Es relevante definir cuantos dias de inventario
tenemos para cada uno de los clientes internos. También se incluira

el estudio del tiempo de ciclo, tiempo cambio de operacion, tiempo



de operacioén, disponibilidad de la maquina. Esto es esencial para

obtener la tasa de produccion.

Mapeo de cadena de valor
actual

A 4

Mapeo de cadena de valor
futuro

A 4

Establecer Plan KAIZEN

A 4

Ejecucién del plan de
mejora continua KAIZEN

A 4

Implantacion del plan
KAIZEN

A\ 4
Analisis Costo-Beneficio

FIGURA 1.1 METODOLOGIA DE LA TESIS

Es importante hacer esta actividad para identificar qué actividades
agregan valor. Luego con los datos recogidos se propone efectuar
reuniones con los Jefes de cada departamento de la empresa

involucrado en la cadena de valor, ellos ayudaran a describir en que



situacion se encuentra la planta para producir y como esta la

participacion en el mercado interno.

Esto permite a la Alta Gerencia analizar si el tiempo de respuesta
para los clientes es satisfactorio. Asimismo, se define todos los
problemas que tiene la linea de produccion, los mismos que hacen
que el tiempo de ciclo del proceso aumente. Se evidencia la
demanda mensual de los productos que se conforman en la tubera
2. A continuacion, se dibuja el mapa de cadena de valor actual del
proceso conformado incluyendo los problemas. Identificando vy
capturando las condiciones criticas, se facilita el analisis del
proceso. Finalmente se propone alternativas y se plantea los

cambios al proceso de produccion de tubos.

Luego de identificar los problemas y desperdicios del proceso de
conformado en la tubera 2, se disefia el mapa de cadena de valor
futuro y toda la informacién requerida en produccién esbelta para al
final escoger las técnicas lean que ayudaron a acabar con las

fuentes de desperdicios.

La implantacion de las herramientas de produccién esbelta consiste
en estandarizar como realizar las mejoras, a fin de lograr el objetivo

general planteado en este proyecto.



Al final, se realiza un analisis costo-beneficio donde se detalla
cuanto ahorra la empresa si mantiene la metodologia explicada en

esta tesis.

1.4 Estructura de la tesis

La presente tesis tiene la siguiente estructura:

El capitulo 1 se denomina Generalidades e incluye: el planteamiento
del problema, los objetivos: generales y especificos, la metodologia

y la estructura del proyecto.

En el capitulo 2 se define todo el marco tedrico que se va a emplear
para el desarrollo de la tesis. La teoria comprende: fundamento de

produccion esbelta, mapeo de la cadena de valor, 5S y SMED.

En el capitulo 3 se desarrolla el Mapeo de la cadena de valor donde
se define el alcance de la actividad de mapeo. Se realiza un estudio
de tiempo y movimiento tanto del producto como del personal de la
tubera 2 para entender cémo trabajan actualmente. Luego se disefia
el mapeo cadena de valor tanto actual como futuro. Se estima un
dia para disefiar ambos mapas con la diferencia de que en el mapa
futuro se deben trazar horizontes de 3 a 6 meses para obtener
resultados de la implantacién. La finalidad del mapeo es delinear

Plan KAIZEN para la implantacion del programa lean.



El capitulo 4 comprende primero la ejecucion del programa 5S vy al
final con la implementacién de SMED. Dentro del programa 5S se
explica las actividades a realizarse para la ejecucién de la cultura 5S.
La implementacion de SMED comprende el analisis de cada una de

las etapas que ofrece esta técnica.

El capitulo 5 mide y evalua las mejoras alcanzadas luego de
implantacion. Estos resultados son presentados en la matriz costo -

beneficio para dejar constancia del analisis desarrollado en la tesis.

El capitulo 6 se puntualiza las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1 Fundamentos de Produccion Esbelta

Produccion Esbelta tuvo sus inicios en una fabrica automovilistica
muy reconocida a nivel mundial conocida como TOYOTA
COMPANY. Fue el senor Taiichi Ohno, quien a base de estudios de
movimientos realizados a un proceso productivo establecidé Sistema
de Produccion Toyota, el mismo que ha servido para que las
empresas actualmente alcancen eficiencia dentro de sus procesos

productivos.
TPS= Toyota Production System (Sistema de Produccién)

En la figura 2.1 se muestra como esta esquematizado el Sistema de
Produccion Toyota. A continuacion un breve recorrido por la historia

de los inicios de este sistema [1]:

e Primeras ideas ya en los ainos cuarenta (supermercado).
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e Desarrollado principalmente por Taiichi Ohno (1912 — 1990) y

Shigeo Shingo (1909 — 1990)

Alta calidad - Bajo Costo - Lead time bajo
através de la eliminacion de desperdicio

Jidoka

Just In Time Personas y Trabajo en Equipo

tem carrecto, +Desicidn por Wuela los
cantidad correcta, Consenso problemas
tiempo correcto *Objetivos comunes  =Cross training vizibles

+Tiempo takt *Paro automéatico
*Flujo continuo =&ndan
=Sistema rapido Combate al Muda =Separacion
=Cambio rapico i *5 Por qué? magLina-persona
L ogistica integracs wAtangue ala ralz "Poka Yoke
Qo para muda del problema "napeccidn
en la fuente

Froduccidn Mivelada (heijunka)
Procesos Estandarizados v Estables
Contral Yigual
Fensamiento Lean/ 14 Principios del Toyaota Wiay

FIGURA 2.1 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCCION

A raiz de la difusion de este sistema en industrias orientales se han
creado algunos movimientos Lean que dan mayor fuerza a la
implantacién de esta técnica como parte del mejoramiento continuo

en las industrias occidentales. Es asi que tenemos [1]:

e Womack, Jones, Ross: “The Machine that Changed the World”

(1990) libro que acufié el término “lean production.”



12

e Womack, Jones: “Lean Thinking” (1996), integracion de empresas

en el flujo de valor (“lean enterprise”)

e www.lean.org (The Lean Enterprise Institute)

¢ Qué es Lean Production?

Es una filosofia de produccion que reduce el tiempo entre la

colocacién del pedido y la entrega del producto, a través de la

eliminacion de desperdicios en toda la cadena de actividades [2].

“Time to cash”: La idea fundamental del “Lean”. Es decir, implantar

mejoras en un proceso a un bajo costo de inversion.

“Lo qué hacemos es permanecer de ojo en la linea de tiempo,
desde que el cliente coloca el pedido hasta recibir el dinero. Y
vamos reduciendo esa linea por medio de la eliminacion de los

desperdicios que no agregan valor” [1]. Taiichi Ohno

La figura 2.2 muestra el foco necesario en reduccion de costo, el
cual no trata del abordaje clasico para reducir costos / aumentar

lucro, el cual esta enmarcado por [2]:

¢ Vision de corto plazo.
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Recortes “ciegos” de gastos.

Recorte de personal (de la produccién, normalmente).

Presion sobre proveedores para reducir precio de compra.

Presion sobre clientes para aumentar precio.

Esas medidas caracterizan la “mean production” (produccién

avarienta), y no la “lean production”.

[ } Coslo

Pensamiento Tradicional Pensamiento “Lean”

Costo L

Costo + Lucro = Pracio Precio - Caslo = Lucro

FIGURA 2.2 FOCO NECESARIO EN REDUCCION DE COSTO

Desperdicio (“muda”).- es cualquier cosa que no sea lo minimo

absolutamente necesario de equipos, materiales, espacio y

esfuerzo, para crear valor para el cliente. Solo crea valor para el

cliente aquellas actividades que:

e Transforman el item (producto, servicio, informacién)

¢ El cliente esta dispuesto a pagar por eso.
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Toda actividad que no crea valor es “muda”.

Los Diez Desperdicios Mortales (T. Ohno)

e Sobreproduccion.- producir o procesar mayor cantidad, o mas
temprano, o mas rapido de lo que requiere el cliente final o el

proceso cliente. Ejemplo:
e Imprimir formularios antes de ser necesario.

e Realizar trabajo antes de que el proceso siguiente esta listo

para recibirlo.
e Comprar materiales o servicios antes de lo requerido.

e Producir/procesar grandes lotes para mejorar la “eficiencia” del

recurso productivo (maquina, personal): “lote econdmico”.

La produccion en exceso genera mas problemas (que solo se

notan mas tarde) y oculta sus verdaderas causas.

Inventario extra
Intereses extras

/:_.___,_,_._.—-—b Manejo extra
Sorlbreprerditccidvy H’Espacio extra

- Equipo extra
Documento extra
mas defectos

has gastos Personal extra

FIGURA 2.3 VERDADERAS CAUSAS DE SOBREPRODUCIR
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e Espera.- tiempo ocioso entre actividades o durante una actividad.

Ejemplo:

Esperando firma (autorizacién).

o Esperando respuesta del sistema.

e Tiempo no productivo causado por “multitasking”

e Clientes esperando en fila

e Operarios 0 maquinas esperando material atrasado.

e Material / documento esperando para ser procesado.

e Operario esperando que la maquina termine su ciclo.

e Transporte.- trasladar materiales o informaciones por distancias
mayores a lo estrictamente necesario (normalmente por error de

layout).

e Sobreprocesamiento.- realizar mas operaciones que las

necesarias para el producto. Es “trabajo” que no agrega valor.

¢ Inventario.- acumulacidon excesiva de materiales o informaciones,

normalmente debido a la politica de procesar por “batch”.
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Computadoras "Liguidacidn” Costo de
¥ sistemas para de stock descarte

contralar el stock \ /‘ f

Persanal para ‘ Material | Material/producto |

gestionar el Obsoleto deteriorado

stock r Costo "Crénico”
\ / / \ = incarporada
al sisterna

Espaciofedificia Personal para hledio de transporte
para guardar el transportar {carritos, montacargas)

stack o material T /'

Inventario

de negocio
{oculto, Invisible)

FIGURA 2.4 IMPACTO NEGATIVO DEL INVENTARIO

eManejo excesivo.- cualquier esfuerzo mas alla de lo necesario

para realizar una actividad. Ejemplo:
e Esfuerzo excesivo (estirandose, curvandose, agachandose).
e Buscando herramientas de trabajo, piezas

e Errores o defectos.- producir errores o defectos de cualquier
tipo, lo qué a su vez genera: Inspeccion, reproceso, rechazo,

ruptura del flujo, pérdida de productividad.

Movimiento.- cualquier movimiento de personal o maquinaria

que no agreguen valor al producto o servicio. Ejemplo:
e Poca efectividad de la gente/maquinaria.

o Métodos de trabajo inconsistentes.
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¢ Mala distribucion de la planta o nucleos de trabajo.

e Materiales y recursos naturales.- cualquier cosa que no se

pueda reciclar, volver a usar o vender. Ejemplo:

¢ Mal almacenamiento de materiales sensitivos a la temperatura.

e Pobre mantenimiento en equipos.

e Uso excesivo de agua y papel.

e Mal uso de aire acondicionado

o Desperdicio del potencial humano.- no aprovechamiento de

las habilidades de las personas.

Liberando capacidad productiva por eliminacion del desperdicio.

Capacidad actual = Trabajo + Desperdicio

Capacidad

actual

FIGURA 2.5 CAPACIDAD ACTUAL
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La eliminacién del desperdicio es la clave para conquistar los

objetivos de Lean.

“‘No importa lo qué se ha dicho, adoptar el Sistema Toyota de
Producciéon no tendra sentido, si no hay plena comprension con

relacion a la eliminacién del desperdicio” [1]. Taiichi Ohno

A continuacién se resume algunos de los elementos clave del

sistema lean descrito en la figura 2.6.

55 S hejoramiento
Organizacidn continug
del ambiente

de trabajo Cartrol Vigual
Trabajo en
Praduccion Calidad en
Jugt In Time la Fuente

eguipo
FIGURA 2.6 ELEMENTOS CLAVE DEL SISTEMA LEAN

1.58S.- organiza y estandariza cualquier lugar de trabajo, creando un
ambiente fisico adecuado para actividades de mejorias, ademas
de influenciar favorablemente el comportamiento de las personas.
Por eso, es un paso preliminar para la implementacion de varios

métodos de mejoria, inclusive lean.

2.Produccién Just In Time.- el objetivo de JIT es proveer a cada
cliente una cantidad de productos por él ordenado de un modo

muy especifico: lo qué es, cuando es y cuanto es necesario. Con
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JIT la produccibn es en pequenos lotes y con personal

multifuncional.

3.Trabajo en equipo.- el ambiente “lean” incentiva a las personas
a que se involucren activamente en la mejoria de su propia area
de trabajo, en un ambiente participativo que potencializa la
sabiduria colectiva presente en la empresa. A través de “kaizen”
los equipos planean e implementan mejorias continuas en el flujo
de valor identificando y eliminando las fuentes de desperdicio, lo
que resulta en proceso que fluyen de manera estable, sin

imprevistos.

4.Mejoramiento continuo.- cualquier cosa puede ser mejorada,
“Falta de problemas” es un problema. Las ideas de los
trabajadores son fuentes de mejoria. Es fundamental que la gente
aprenda y de hecho use un método estructurado y herramientas

eficaces para solucionar los problemas del dia a dia.

5.Control visual.- el concepto abarca cualquier aparato de
comunicaciéon usado en el ambiente de trabajo que pueda, en un
vistazo: informar cdmo se debe hacer el trabajo, y/o mostrar si hay

un desvio en relacion a la manera estandar.
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6.Calidad en la fuente.- los componentes de la calidad en la fuente
son: estandares claros, poka yoke, inspeccion y feedback

inmediato / comunicacion, jidoka y andon.

2.2 Mapeo de la cadena de valor

Es la representacion grafica de un conjunto de acciones, tanto de
valor agregado como las que no agregan valor, que se necesitan
para mover un producto a través de los principales flujos esenciales

[3].

Flujo de produccion.- desde la materia prima hasta las manos del

consumidor.

Flujo de diseno.- desde el concepto hasta el lanzamiento del

producto.

Esto incluye [3]:

Flujo de informacion

Flujo de material

Inventario en proceso (WIP)

Actividades de valor agregado

¢ Actividades de valor no agregado
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¢ Flujo de transporte

El analisis de cadena de valor considera cada uno de los
involucrados en la misma. La figura 2.7 puntualiza a los

involucrados en la cadena de valor:

Proveedores Empresa Usuario final
[ CADENA| DE VALOR TOTAL

i It o |

FIGURA 2.7 CADENA DE VALOR TOTAL

El mapeo de cadena de valor cumple funciones imprescindibles en

la implementacion de Lean:

1.Provee al equipo Lean una vision global del flujo de valor.

2.ldentifica los desperdicios en todo el flujo, y los préoximos pasos

viables para eliminarlos.

3.0rdena y orienta el uso integrado de las diversas herramientas

Lean.

4.Suministra un lenguaje comun para hablar a cerca de los proceso

de fabricacion.

5.Es la base para establecer y dar seguimiento al plan Kaizen.
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Permite lograr dos tipos de kaizen [3]:

1.KAIZEN DE FLUJO.- es el mejoramiento de flujo de valor
(materiales e informacion). Involucra directamente a la alta

gerencia.

2.KAIZEN DE PROCESO.- es la continua eliminacion del
desperdicio (mejora el recurso humano). Involucra a los

trabajadores.

Ambos son necesarios en la empresa. El mejoramiento de uno,
mejora al otro. El mapa de cadena de valor puede involucrar un sélo
proceso o, preferiblemente, toda una cadena de procesos de
creacion de valor al cliente (procesos primarios). Es necesario
abordar el mapeo de modo sistematico, es decir, seguir una
metodologia de mapeo de cadena de valor como se muestra en la

figura 2.8.

Eleccion del Flujo de Valor

Para establecer el flujo de valor, se debe observar atentamente lo
que sucede con el item especifico. Es decir, escribir cual es la
familia de productos que se ha seleccionado, que cantidad

acostumbra a pedir el cliente y con qué frecuencia. Si la cantidad de
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productos que la empresa fabrica es complicada, se crea una matriz

de familia de productos.

Eleccion del flujo de valor

A

Dibujo del Estado Actual

A
Dibujo del Estado Futuro

A 4

Plan de Trabajo y
Ejecucién

FIGURA 2.8 ETAPAS DEL MAPEO DE FLUJO DE VALOR

Fuente: Don Tapping, Tom Luyter, Tom Shuker, “Value Stream Management”

Asimismo, se debe considerar: todo lo que causa errores, atrasos,
interrupciones. No considere las barreras departamentales vy
cuestione todas las practicas y herramientas de trabajo para

eliminar todo tipo de desperdicio.

Dibujo del Estado Actual

Es importante tomar en cuenta el siguiente procedimiento para
realizar el dibujo del estado actual. Los pasos a seguir son los

siguientes [3]:
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¢ Identifique los requerimientos del cliente. Recorra el proceso
empezando en la entrega al cliente y termine en la recepcion de la

materia prima.

e Defina el método de envio.

¢ Defina la cantidad tipica de requerimientos.

¢ Puede existir mas de un cliente, pero el proceso para cada cliente

debe ser similar.

e Use crondmetro y confie solo en los tiempos y la informacion que

se vaya obteniendo.

e Trace el mapa de la cadena de valores con la participacion de los

trabajadores.

¢ Recorra el proceso paso a paso, observando y documentando:

Tiempo de ciclo (del operador y de la maquina)

O

o Tiempo de cambio

o Inventario promedio en cola

o Produccién promedio por lote

o Numero de operadores en cada proceso

o Tamaio del paquete o contenedor
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o Tiempo disponible de trabajo (no considere breaks y comidas)
o Razén de desecho

o Tiempo disponible de maquina

Simbolos que se emplean en el Mapeo de Cadena de Valores

La simbologia a emplear para el dibujo del mapeo de cadena de
valores es sencilla, practica y se acomoda a la situacion de cada
empresa. Los simbolos van desde figuras geométricas hasta
graficos acorde a la actividad de la empresa. Esto se puede apreciar

graficamente en la figura 2.9 detallada a continuacién [2]:

[ Area B ] A
| Soldadura Te=30ma / N == — N
f—— C/R = 10 min.
ABC 5 ) e y
Empresa 3 turnos. > R Producto
At 3,000 unidades terminado
lo T 1dia
Proceso Vendedor Cuadro de Inventario
datos =TT
[ Lunes
— ¥
(OO N O I N oy
L e =000
Push Inventario planeado Retiro Envio
4 Oy
ot 20 PIEZAS MAXIMO D
- PEPS - Trabajador

Relampago de
Kaizen

Supermercado

—_— " Pedido
diario | OXOX |
Flujo de informacion
manual Informacian Mivelacidn de
carga
— —_—
Inventario de  Fiujo de informacion \ \ |
seguridad electrénico ll\ J_ !

A R [__“‘J . Kanbar:.de sefal
i . i

Kanban de Kanban de

P
retiro produccién (‘(_)) 6\0/“
s Llegada de Pelota de halar “vaya a ver” al
— _| Jj_ t—=—. Tarjetas kanban e&n secuencia Dept programacién
| F— F= En lote

Puesto kanban

FIGURA 2.9 SIMBOLOS PARA MAPEO DE CADENA DE VALOR
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Una vez analizada la situacion actual de la empresa se procede
hacer la representacion grafica considerando toda actividad dentro
del proceso escogido. La figura 2.10 muestra un ejemplo basico de

como se representa mapa del estado actual en una empresa:

m/g,‘.i_s.sm
30min unaid hmeh

Breaks s domin
AT Aial e = o m

‘Tipico Mapa del Estado Actual (Manufactura)

Grao w¥| F3¢
3360 46| 1eE
50f

val |7 AT 6 20

E od, Iur&"‘; [U'Jﬂ 74
T35 ec dose FoSec

FIGURA 2.10 TiPICO MAPA DEL ESTADO ACTUAL
Fuente: Don Tapping, Tom Luyter, Tom Shuker, 1999

Las tres etapas del analisis

Para crear el Mapa de cadena de valores, es importante realizar un
analisis de las tres variables mas influyentes en un proceso y son

las que se detalla a continuacién [3]:
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e Demanda.- Busque entender la demanda del cliente por sus
productos, incluyendo requisitos de cantidad, calidad y plazo de

entrega.

¢ Flujo.- Busque establecer un flujo continuo de produccion a través
de toda la empresa, de tal modo que el cliente reciba el producto

correcto, en el tiempo cierto y en la cantidad exacta.

¢ Nivelacion.- Intente distribuir uniformemente el volumen y la

variedad (mix) de los productos en la Produccion.

Segun estudios se ha determinado que las técnicas de produccién

esbelta para cada etapa de analisis son las siguientes:

A. Demanda ::> B. Flujo :D C. Nivelacion
v Tiempo takt v Célulade v Retirada
v Pitch ' trabajo. acompasada.
v Inven'tario v" Balance del Caja de
Pulmén. trabajo. nivelacion.
Y Inventario de Y Z;?abr?éc;rizado Runner.
seguridad. Jarizado.
v
i A
de producto en F;)roceso
terminado. v Karban.
v Ruta FIFO
v" Proceso halador
v" Mantenimiento
auténomo.
v' Jidoka
v" Poka Yoke

ESBELTA

FIGURA 2.11 CLASIFICACION DE TECNICAS PRODUCCION
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Dibujo del Estado Futuro

Luego de establecer el dibujo del estado actual se procede a
plantear las mejoras del proceso productivo. Estas seran graficadas
en el dibujo del estado futuro. La metodologia a seguir es la

siguiente [3]:

e Adapte el proceso al ritmo de produccidon (ciclo de produccion)

takt time.

¢ Cree un flujo continuo cuando sea posible (pieza por pieza).

¢ Utilice supermercados para controlar la produccion cuando el

flujo continuo no se prolongue hacia atras.

o Utilice la técnica PEPS cuando no es posible mantener un
inventario del conjunto de variacion de piezas en un
supermercado, las piezas se fabrican sobre pedido, las piezas
tienen vida muy corta en los anaqueles o son muy costosas y se

usan muy pocas veces.

¢ Nivele la combinacion de produccion. Distribuya uniformemente
en el tiempo la fabricacion de los distintos productos del proceso
para mejorar la atencion al cliente con plazos de entrega cortos y

poco inventario de producto terminado.
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¢ Nivele el volumen de produccion. Establecer el paso de

produccion para cada proceso (pitch).

e Reduzca el tiempo de cambio entre productos y fabrique lotes
mas pequefios en los proceso de atras para que puedan
reaccionar rapidamente a las necesidades de cambio los

procesos de adelante.

La figura 2.12 muestra un ejemplo del estado futuro de un proceso
productivo. Algunas técnicas aplicadas en la figura son: Kanban,

célula de trabajo, supermercado, etc.

Prduchar ‘
tan "TUI . i fé:ﬂil);
~ y = baily
or onders
P CEES Cord, Inc.
) P N\

S umh per chy
3 units par conbmingr

=  ——
LT = Ui zac | (2CO,)

B R O

Yo = L |rm

= 27,600

U:ﬁ?'mm 021,
TR = 55 fec.
L__torase

5aays

FIGURA 2.12 TiPICO MAPA DEL ESTADO FUTURO
Fuente: Don Tapping, Tom Luyter, Tom Shuker, 1999
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Plan de Trabajo y Ejecucion

Graficar el mapa del estado futuro es vital para estructurar el Plan
de Trabajo y Ejecucién que se llevara a cabo para la implantacion
de produccién esbelta en cualquier tipo de proceso. Para elaborar el

plan se elabora el siguiente procedimiento [3]:

e Las mejoras en los segmentos generalmente se las realiza en el

siguiente orden:

o Establecer un flujo continuo que se rige por el ciclo de

produccién.

o Establecer un sistema pull para controlar la produccion.

o Introducir la nivelacién de carga.

o Adoptar medidas kaizen para eliminar continuamente los
desperdicios, reducir el tamafio de lotes y supermercados y

ampliar las zonas de flujo continuo.

¢ Colocar los objetivos y las metas de cada segmento en un grafico

de Gantt y desarrolle el plan de la cadena de valores.

o Evalué los resultados obtenidos después de la aplicacion del plan.

La figura 2.13 muestra un ejemplo elemental de Plan Kaizen:
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PLAN KAZEN
Value Stream: Valus Straam Team Members: Data: Page 1of 1
Farmly | Ron, Lo, Debble, Jane, Susan
MB., MD,
SEPT, OGT. HOV. DEC. JAN MAR,
ITEM TASK ASSIGH TO i
Damand
| |53 MA, ua
P.5. Team - Butler/Salaly A |
2 |nascurca an o 1 >
3 P Team - Meil Cant sL, A1
|
Flaw |
4 |Dask FIFC Lanes LD, | >
|
§  |Supsimarket (Office supphes) ow i
B |shif Sans Aw {
7 |U-Shapped Work Area JH i
8 |Slandardimd Work MA I A
9 [«anban Flaw {Foklars) LD ? A >
1
T
|
Layveling
10 |Heyunka ow A >
11 |Aunner Aoute aw g

2.3 Metodologia 5S

FIGURA 2.13 EJEMPLO PLAN KAIZEN
Fuente: Don Tapping, Tom Luyter, Tom Shuker, 1999

5S organiza y estandariza cualquier lugar de trabajo, creando un

ambiente fisico adecuado para actividades de mejoria, ademas de

influenciar favorablemente el comportamiento de las personas.

Por eso, es un paso preliminar para la implementacion de varios

métodos de mejoria, inclusive el Lean.
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Objetivo 5S:

e Aprender una técnica de mejoramiento que una vez aplicada en el

area de trabajo nos permita [4]:

o Reducir sus costos.

o Mejorar los procesos.

o Eliminar desperdicios.

o Aumentar la satisfaccion de los clientes.

o Mantener el margen de utilidad.

Importancia de 5S en la mejoria:

Establece un punto de partida para eliminacion del desperdicio.

e Le ensefia a todos, en la practica, los principios basicos de la

estandarizacion del trabajo y control visual.

¢ Da a los trabajadores autonomia para mejorar su area de trabajo.

e Elimina varios tipos de obstaculos para la mejoria, practicamente

sin inversion.

e Estimula la participacion del personal con ideas y sugerencias de

mejoria.



33

Ventajas de implantar una politica de 5S

e Permite al personal a participar activamente en la mejora

continua de los puestos de trabajo.

e Tener una visién inmediata de las anomalias ocurridas para
especificar rapidamente las acciones correctivas que se deban

aplicar.

¢ Donde buscar Inventario Muerto?

En las esquinas, en las entradas y salidas de las bodegas.

e Debajo de mesas y estantes.

e En cajas no etiquetadas.

e En armarios.

e En el suelo junto a las maquinas

e En las cajas de herramientas

e En los pasillos y detras de los pilares.

e En cajones, cerca de la mesa de trabajo.

¢ Debajo de las maquinas.
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El significado de 5S:

A continuacion se presenta las fases para la implantacion de 5S. En
la figura 2.14 se da metodologia para la ejecucion de cada una de

las S:

SEIRI:  Sentido de Utilizacion

SEITON: Sentido de Ordenaciéon

SEISO: Sentido de Limpieza.

SEIKETSU: Sentido de Salud.

SHITSUKE: Sentido de Autodisciplina.

Fase Metodologia

1. SEIRI = Identificar el area de intervencion
= Definir los criterios de separacion

« Separar fisicamente el material
util del irtil

2. SEITON = Definir la frecuencia y la cantidad
optima de utilizacion
= Codificar los objetos

= Identificar claramente la posicion
de cada material

3. SEISO = Definir las condiciones operativas
aptimas
= Limpiar e inspeccionar las maguinas
= Definir estdandares operativos y de
marntenimiento

4. SEIKETSU = Distinguir simuit e los
materiales wtiles de los gque no lo son
= Hacer dificil o imposible guardar
objetos en lugares equivocados

5. SHITSUKE - Definir los parametros de evaluacion

» Efectuar comprobaciones
periodicas en las areas

FIGURA 2.14 METODOLOGIA 5S
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Las actividades de 5S:

Separar lo necesario.- seleccionar todo lo que de hecho es

usado en el area de trabajo y eliminar todo lo que no es util.

o Simplificar el acceso.- disponer los elementos necesarios de
manera a facilitar y agilizar el acceso a los mismos,

manteniéndolos organizados.

e Sanear el ambiente.- limpiar y mantener limpio todos los recursos

y el ambiente de trabajo.

o Sistematizar las practicas.- incorporar las practicas de 5S al

trabajo y crear mecanismos visuales para control del ambiente.

e Superar las barreras.- asegurar el cumplimiento de las practicas
estandarizadas y mantener el local de trabajo siempre limpio,

organizado y en constante mejoria.

Clasificacion

La primera S de esta metodologia aporta métodos vy
recomendaciones para evitar la presencia de elementos

innecesarios. La clasificacion consiste en separar lo necesario:

La practica de la clasificacion permite:

e Liberar espacio util en planta y oficina.
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e Reducir los tiempos de acceso al material, documentos,

herramientas y otros elementos de trabajo.

e Mejorar el control visual de inventarios de repuestos y elementos

de produccién, carpetas con informacion, etc.

¢ Eliminar las pérdidas de productos o elementos que se deterioran
por permanecer un largo tiempo expuesto en un ambiente no
adecuado para ellos; por ejemplo, material de empaque,

etiquetas, envases plasticos, cajas de cartén y otros.

Clasificacion en fabricas

Para clasificar los materiales que son utilizados en una fabrica,
primero debemos de plantear una categorizacion de los mismos en
base a su frecuencia de utilizacion y luego definir la forma de
proceder para cada tipo de material. De acuerdo a su uso, los

materiales se clasifican en [5]:

No pueden usarse o de uso probable: estos elementos pueden

incluir articulos defectuosos y elementos que se han quedado

obsoletos; todos estos articulos deben descartarse inmediatamente.

Material de uso raro: se incluyen elementos estacionales,

elementos usados en pedidos especiales 0 usados una o dos veces
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al afno; deben guardarse y mantenerse en algun lugar separado de

la instalacién de produccion en la que se utilizan.

Material de uso ocasional: estos elementos se usan una o dos

veces al mes, incluyen piezas para productos con baja demanda
que se siguen produciendo pero con frecuencia escasa e irregular;
es mejor almacenar estos elementos en un lugar que este fuera del

paso pero cerca del proceso en el que se utilizaran.

Material de uso recurrente: dentro de esta categoria, debe usarse

diferentes lugares de almacenaje dependiendo de la frecuencia de
uso (semanal o diaria). Los elementos usados solamente una vez
por semana deben mantenerse en algun compartimiento de
almacenaje cercano a la maquina o area de trabajo en las que se
utilizaran. Los elementos usados cada dia u hora deben mantenerse

cercanos y a mano dentro del area de trabajo.

Estrategia de tarjetas rojas

No es siempre facil identificar el despilfarro en la fabrica; rara vez
los trabajadores saben como separar los elementos necesarios para
la produccion corriente de los innecesarios. Incluso los directivos de
fabrica de mente conservadora pueden tener el despilfarro delante
de sus ojos y no lo reconocen. La estrategia de las tarjetas rojas es

un método simple para identificar lo innecesario de lo necesario.
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Este tipo de tarjetas permiten marcar o “denunciar’ que en el sitio de
trabajo existe algo innecesario y que se debe tomar una accién
correctiva. Se utiliza el color rojo porque es un color llamativo que
esta asociado con los semaforos que ordenan parar. A continuacion
se detallaran los pasos para realizar la estrategia de las tarjetas

rojas:

Paso 1: Lanzamiento de la estrategia

Paso 2: |dentificar las metas de las tarjetas rojas

Paso 3: Establecer criterio para las tarjetas rojas

o Utilidad: Si el elemento no es necesario debe descartarse.

e Frecuencia: Si es necesario con poca frecuencia puede

almacenarse fuera del area de trabajo.

e Cantidad: Si es necesario en cantidad limitada el exceso puede

desecharse o almacenarse fuera del area de trabajo.

Paso 4: Crear las tarjetas rojas

Paso 5: Adherir tarjetas rojas

Paso 6: Evaluar las metas de las tarjetas rojas

Cuando se realiza un programa de tarjetas rojas, se desplazan los

elementos con tarjeta roja desde la linea de produccion a un lugar
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de almacenaje apartado. De este modo se revelan subitamente
varios espacios vacios en la fabrica; ahora se puede cambiar la
distribucion del equipo y mesas de trabajo para rentabilizar el

espacio anadido.

Paso 7: Disponer de elementos innecesarios e inutiles

Paso 8: Informe y seguimiento de resultados

Orden

Una vez que se han eliminado los elementos innecesarios, se define
el lugar donde se deben ubicar aquellos que se necesitan con
frecuencia, identificandolos para eliminar el tiempo de busqueda y
facilitar su retorno al sitio una vez utilizados (en el caso de la
herramienta). Siempre se debe implementar clasificacién antes de
ordenar; no importa lo bien que se ordenen las cosas, el orden

tendra poco efecto si muchos de los elementos innecesarios.

Orden en fabricas

Las condiciones para el orden incorporan tres elementos basicos:
que, donde y cuanto. Indicadores y etiquetas deben exponer
claramente informacién sobre estos tres elementos de modo que

podamos ver que tipos de elementos deben guardarse alli,



40

exactamente donde deben colocarse, y cuantos debe haber. Los

letreros son un tipo de indicador utilizado para estos objetivos.

eEstrategia de pintura: es un método que puede ponerse en
practica para suelos y pasillos. El primer paso de esta estrategia
es marcar las areas de paso de la fabrica, diferenciandolas de las
areas de trabajo; se pintan lineas divisorias para diferenciar y
marcar estas areas. Antes debemos determinar el tamafo y
situacion exacta de las areas de operaciones, mientras
aseguramos suficiente espacio para pasillos o espacios de paso.

Orden para herramientas: las herramientas, plantillas, calibres y
utiles en general difieren de los materiales y piezas en cuanto son
elementos que deben volverse a poner en su punto de
procedencia después de utilizarlos. Al igual como se valora la
importancia de fabricar plantillas y herramientas cuyo uso sea facil,
se valora también la importancia de fabricar plantillas vy
herramientas que puedan devolverse facilmente a un lugar de
almacenaje apropiado después del uso. Se pueden distinguir
varias fases en el desarrollo de orden para herramientas como

veremos a continuacion [5]:

o Fase 0: Ningun sentido de orden

o Fase 1: Plantillas y herramientas se guardan en conjunto
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o Fase 2: Orden visual

o Fase 3: ordene tan simple que los trabajadores lo saben de

memoria.

o Fase 4: las cosas se sueltan y se colocan solas

o Fase 5: Orden que elimina la necesidad de algunas

herramientas.

s Estrategia de indicadores: una herramienta que hace el orden un
proceso mas visual. Para llevar a cabo esta estrategia se deben

seguir los pasos [5]:

o Paso 1: Determinar los lugares

o Paso 2: Preparar los lugares

o Paso 3: Indicadores de lugar

o Paso 4: Indicar denominaciones de elemento

o Paso 5: Indicadores de cantidad

o Paso 6: Hacer del orden un habito

Limpieza

La limpieza de 5S se relaciona estrechamente con el buen

funcionamiento de los equipos y la habilidad para producir articulos
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de calidad. No unicamente implica mantener los equipos dentro de
una estética agradable permanentemente, implica un pensamiento
superior a limpiar, exige que realicemos un trabajo creativo de
identificacién de las fuentes de suciedad y contaminacién para
tomar acciones de raiz para su eliminacién, de lo contrario, seria
imposible mantener limpio y en buen estado el area de trabajo. Se
trata de evitar que la suciedad, el polvo y las limaduras se

acumulen en el lugar de trabajo.

Para aplicar la limpieza se debe considerar lo siguiente:

o Integrar la limpieza como parte del trabajo diario.

o Asumir la limpieza como: “la limpieza es inspeccion”

o Abolir la distincion entre operario de proceso, operario de

limpieza y técnico de mantenimiento.

o El trabajo de limpieza como inspeccién genera conocimiento
sobre el equipo. No se trata de una actividad simple que se

pueda delegar en personas de menor calificacion.

o No se trata Unicamente de eliminar la suciedad. Se debe elevar
la accion de limpieza a la busqueda de las fuentes de

contaminacion con el objeto de eliminar sus causas primarias.
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Fases de la Limpieza

Cuando se piense en la limpieza, se debe imaginar a alguien con

una escoba en una mano y un recogedor en la otra.

Barrer y fregar son las dos actividades fundamentales de la

limpieza. La limpieza consta de tres fases que son [5]:

e Limpieza diaria: limpiar todas las cosas

e Limpieza con inspeccion: usar los 5 sentidos

e Limpieza con mantenimiento: hacer mejoras

Para prevenir averias en los equipos es esencial que las tres fases
se ejecuten seriamente. En la figura 2.15 se muestran los puntos

clave de la limpieza.

Todas las anormalidades y pequefnos defectos del equipo deben
repararse 0 mejorarse. Existen dos tipos de mantenimiento para

tratar estos defectos.

e Mantenimiento instantaneo: si un operario descubre una
anormalidad o pequefio defecto en una maquina durante la
limpieza con inspeccion, debe reparar o mejorar inmediatamente

el problema descubierto.
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¢ Mantenimiento solicitado: si los operarios determinan que la
restauracion o mejora del problema es demasiado dificil para
ellos, adhieren una tarjeta de mantenimiento al lugar del problema

y solicitan ayudan al departamento de mantenimiento.

Deberes diarios

|

Integrar la limpieza
en las tareas diarias

Deberes de limpieza

l

Incorporar las
Inspecciones a las
tareas diarias de
limpieza

Tareas diarias de
limpieza con
inspeccion

|

Incorporar el
mantenimiento a los
deberes de limpieza

con Inspeccién

|

Limpieza con
Inspeccion y
mantenimiento

Limpieza diaria

Limpieza con inspeccion

Limpieza con mantenimiento

FIGURA 2.15 DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS PUNTOS CLAVE DE
LIMPIEZA
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Estandarizacion

Estandarizacion es la etapa de conservar lo que se ha logrado
aplicando estandares a la practica de las tres primeras S. Esta
cuarta S esta fuertemente relacionada con la creacion de los habitos
para conservar el lugar de trabajo en perfectas condiciones. Permite
seguidamente eliminar las causas que originan el desorden y el
desaseo, estabiliza la situacion y permite la acumulacion de
conocimiento y experiencia de tal modo que formaliza el estandar y

lo hace visible para todos.

Tres formas para convertir en habito las 3S

Para convertir en habito las tres primeras S se debe primero
determinar quien es el responsable de que en relacion al
mantenimiento de las condiciones 3S. Luego, para evitar retrocesos
y omisiones, se debe integrar las tareas de mantenimiento de las 3S
a los trabajos regulares. Finalmente, se debe verificar como se

mantienen las condiciones de clasificacion, orden y limpieza.

1. Asignacién de responsabilidades de 3S

Es esencial hacer claras asignaciones de tareas a las personas
en sus propios lugares de trabajo. A menos de que cada uno sepa

exactamente de lo que es responsable y cuando, donde y como
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hacerlo, ni la organizacion, ni el orden, ni la limpieza tienen

porvenir alguno.

eMapa 5S muestran como las area de trabajo se dividen en
secciones y listan los nombres de las personas responsables de

mantener las condiciones de 5S en cada seccion.

eCuadro de ciclo de tareas sirve para listar las tareas 5S a
realizar en cada area y para definir un ciclo de frecuencia de

cada tarea.

2.Integrar las tareas de 3S en los deberes de trabajo regular

El mantenimiento debe ser una parte natural de los deberes de
trabajo natural. Las 5S visuales y los cinco minutos de 5S son dos
planteamientos que ayudan a convertir en habito rutinario el

trabajo de mantenimiento de las 5S.

3.Chequear el nivel de mantenimiento de las 3S

Se debe elaborar una lista de chequeo de cinco puntos para el
nivel de estandarizacién que debera ser utilizado por las patrullas
5S de una fabrica, el evaluador gradua los niveles de

clasificaciéon, orden y limpieza dentro de una escala del 1 al 5.
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Estandarizacion inquebrantable

Existe una técnica simple de cuestionamiento que ayuda a la
estandarizacion, esta se denomina los cinco por qué y un como
5W1H (por sus siglas en inglés de 5 why y 1 how), consiste en
preguntar por qué hasta que se identifican las causas subyacentes y

luego preguntar como para encontrar el modo de hacer mejoras.

Disciplina

La practica de la disciplina pretende lograr el habito de respetar y
utilizar correctamente los procedimientos, estandares y controles

previamente desarrollados.

La disciplina incluye saber como dar y recibir criticas sin mal humor;
corregir los habitos de trabajo de otra persona no tiene que ser un
asunto emocional, debe ser un acto de razén en el que se busque

provocar la compresion de la persona que se corrige.

Modos de desarrollar disciplina

La disciplina no se crea en un dia; es parte de la cultura e historia
de una empresa. Cuando en una empresa falta disciplina, el dedo

acusador se dirige a la alta direccion. Antes de alabar o recriminar a
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alguien por su disciplina o falta de ella, los directivos deben

esforzarse por implantar las siguientes medidas:

1.Correccion de anormalidades: cuando se encuentran
condiciones anormales se debe tomar accion inmediata, esto
significa investigar a profundidad las causas, determinar y ejecutar

las acciones correctivas para volver al estado normal.

2.Lecciones para crear disciplina: la critica debe tener lugar tan
pronto como las condiciones de 5S empiezan a descomponerse;
su propoésito es crear disciplina, no rebajar la moral de los
empleados. Por tanto, los métodos de correccidn deben tener un
caracter constructivo. Ademas para crear disciplina se debe
considerar la importancia de la habilidad para corregir a las

personas teniendo en cuenta las perspectivas de estas.

3.Promocioén de caracter general: la implantacion de las 5S no
recorrera un largo camino si solo estan involucradas unas pocas
personas, el éxito requiere un desarrollo y promocion que abarque

toda la empresa.

4.Herramientas de promocioén 5S: la implantacion efectiva de las
5S en una empresa es una gran tarea que requiere herramientas

poderosas; estas herramientas de promociéon 5S no es necesario
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que sean costosas, pueden ser tan simples como boletines y

folletos.

A continuacion se hara referencia a quince lecciones que se deben

considerar para crear disciplina:

10.

11.

12.

Ser cortés en el trato con otros.

Si tiene un uniforme de trabajo, llévelo limpio y con orgullo.

Los buenos lugares de trabajo se crean con las 5S.

Las lineas divisorias pueden marcar la diferencia entre la vida

y la muerte.

Las palabras qué, como, dénde son fundamentales.

Aplicar orden al desorden y limpieza a la suciedad.

Inspeccionar antes de trabajar.

Corregir inmediatamente cualquier desliz en 5S.

Conozca como debe corregir a otros y cémo recibir

correcciones de otros.

Trate la fuente del desorden o suciedad.

El dinero es limitado pero la sabiduria es ilimitada.

Practique el concepto de resolver practicamente aqui y ahora.



50

13. En informes: tres paginas es insatisfactorio, dos paginas es

bueno, una pagina es lo mejor.

14. En las reuniones: tres horas son un despilfarro, dos horas es

mejor y una hora es lo mejor.

15. La mejora requiere esfuerzo y el esfuerzo requiere entusiasmo.

2.4 Metodologia SMED

2.4.1 Fundamentos del SMED

Cambios Rapidos (SMED): técnica enfocada al cambio rapido
de maquinaria y herramientas sin pérdida de tiempo. Es parte
del sistema Just In Time. Busca producir diferentes articulos
en lotes pequenios, realizando breves ajustes a los elementos
de produccién para que la maquinaria se convierta en

funcional [6].

Tipos de operaciones en preparacion de maquinas

e Preparacioén Interna: que pueden realizarse solo cuando
una maquina esta parada, como montar o desmontar

matrices, cuchillas, etc.
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Preparacion Externa: que pueden realizarse mientras la
maquina esta en operacion, como transportar herramientas

y matrices; u organizar y planificar la préxima preparacion.

Lo importante es convertir una preparacion interna en

externa.

Pasos basicos en el procedimiento de preparacion

Preparacion, ajuste post-proceso, comprobacion de
materiales, herramientas, etc. Este primer paso sirve
para asegurarnos de que todos los componentes y
herramientas estan donde deben vy funcionando
correctamente. También se incluye en este paso el periodo
en el cual todos ellos, tras el anterior proceso, se retiran y

guardan, se limpie la maquinaria, etc.

Montaje y desmontaje de cuchillas, herramientas, etc.
Se incluye aqui la retirada de piezas y herramientas
después de concluido un lote, y la colocacién de las

necesarias para el siguiente.

Medidas, montajes y calibraciones. Este paso

comprende todas las medidas y calibraciones necesarias
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para realizar una operacién de produccion, como centrado,

dimensionado, medicion de presion y temperatura, etc

e Pruebas y ajustes. En estas etapas, los ajustes dependen
de la habilidad una pieza de prueba. Los ajustes seran
tanto mas faciles cuanto mayor sea la precisiéon de las

medidas y calibraciones del aparato anterior.

Mejora de la preparacion: Etapas conceptuales

La figura 2.16 muestra las etapas conceptuales involucradas

en las mejoras de la preparacion.

Etapa preliminar: No estan diferenciadas Ilas

preparaciones interna y externa

Al planificar como llevar a la practica el sistema SMED, se

deben estudiar en detalle las condiciones reales de la fabrica.

Un analisis de producciéon continuo llevado a cabo con un
crondmetro es probablemente el mejor enfoque. Otra
posibilidad es el estudio del trabajo por muestras. El problema
que plantea esta opcion es que las muestras sélo son precisas

con procesos muy repetitivos. El estudio puede no ser valido si
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sOlo se repiten unas pocas acciones. Una tercera via la

constituyen las entrevistas a los trabajadores de la fabrica.

I Clasificacion 1 2
p— - - EamIa

Operacwones
Operaciones reali inherente:
zadas actuaimente mente perte-
como preparacion necientes a
interna (IED) preparacion
interna :
Operaciones
Operaciones aclual- IR eaniae
mente reahizadas co- pertenecientes
mo preparacion ex- | 5 |a prepara-

lerna (OED) cidn externa

Fase Fase Fase Fase
0 3

Procedimientos de prepa- Fase O Fase 1 Fase 2 Fase 3

racion: pasos basicos [ED OED IED OED |IED OED |IED OED)|

Preparacion y verificacio-
nes de material en bruto, WAt AAAAAA
herramientas y fijacion
accesorios

k

Montaje & retirada de uti-
les, cuchillas, etc.

[Centrado, dimensionadao,
fijacion de condiciones

operativas
| iAjustas

< | =
I =

%‘%{ :

FIGURA 2.16 FASES CONCEPTUALES PARA MEJORAR

PREPARACIONES
Fuente: Shigeo Shingo, 1995

Un método aun mejor lo constituye la grabacion en video de la
operacién de preparacion completa. Esto es extremadamente
efectivo si el video se muestra a los trabajadores
inmediatamente efectivo si el video se muestra a los
trabajadores inmediatamente después de terminar la

operacion.
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Primera etapa: Separacion de la preparacion interna y

externa

El paso mas importante en la realizacion del sistema SMED es
la diferenciacién entre la preparacién interna y externa. Si
hacemos un esfuerzo “cientifico” para tratar la mayor parte
posible de la operacién de preparacion como externa, el
tiempo necesario para la preparaciéon interna realizada
mientras la maquina no funciona se reducira usualmente entre

un 30 y un 50%.

Segunda etapa: Convertir la preparacion interna en

externa

La segunda etapa de conversion de preparacion interna en

externa comprende dos conceptos importantes:

o Reevaluacién de operaciones para ver si algunos pasos

estan erroneamente considerados como internos.

o Busqueda de formas para convertir esos pasos en externos.

Tercera etapa: Perfeccionar todos los aspectos de la

operacion de preparacion

Aunque el nivel de los diez minutos se puede alcanzar algunas

veces simplemente convirtiendo la preparacién interna en
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externa, no es asi en la mayoria de los casos. Esta es la razén
por la cual debemos concentrar esfuerzos para perfeccionar
todas y cada una de las operaciones elementales que
constituyen las  preparaciones interna y  externa.
Consecuentemente, la tercera etapa necesitara un analisis

detallado de cada operacién elemental.

2.4.2Técnicas para aplicar el sistema SMED

Fase preliminar: no estan diferenciadas las preparaciones

interna y externa

En las operaciones de preparacion tradicionales se producen
diferentes clases de despilfarro. Se pueden encontrar muchas
circunstancias en las que los errores, la falta de disponibilidad
o la verificacién inadecuada del equipo, producen retrasos en

las operaciones de preparacion.

Primera etapa: Separaciéon de la preparacion interna y

externa

Las técnicas que se exponen a continuacion son muy efectivas
para asegurar que las operaciones que se pueden realizar
externamente se efectian, de hecho, cuando la maquina esta

en marcha.
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o Empleo de una lista de comprobacién: hagase una lista
de comprobacién con todas las partes y pasos necesarios

para una operacion.

o Realizacién de comprobaciones funcionales: la lista de
comprobaciones es util para cerciorarnos de que todas las
cosas estan donde deberian estar, pero no nos dice si se
encuentran en perfecto estado de funcionamiento. Por lo
tanto, sera necesario, durante la preparacion externa,

realizar comprobaciones funcionales.

o Mejora del transporte de utiles y de otras piezas: las
partes han de transportarse desde el almacén hasta las
maquinas, y devueltas al almacén una vez que se termina
un lote. Todo esto debe llevarse a cabo como procedimiento
externo, realizado por el propio operador mientras la
maquina funciona automaticamente, o bien por otro

empleado asignado al transporte.

Segunda etapa: Convertir la preparacion interna en

externa

Preparacion anticipada de las condiciones de operacion. Esta
etapa constituye el primer paso para la conversiéon de las

operaciones de preparacion.
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Tercera etapa: Perfeccionar todos los aspectos de la

operacion de preparacion

Después de haber concluido la primera etapa y la segunda, se
puede proceder a realizar mejoras en las operaciones

elementales de preparacion.

o Mejoras radicales en las operaciones de preparacion
externa: las mejoras en el almacenamiento y transporte de
piezas y herramientas (incluyendo cuchillas, utiles, plantillas
y calibres) pueden contribuir a la mejora de las operaciones

aunqgue no seran, en ningun caso, suficientes.

o Mejoras radicales en las operaciones de preparacion interna
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CAPITULO 3

3. ETAPAS DEL MAPEO DE CADENA DE VALOR

En la actualidad, ya no cabe duda alguna de que la adopcién del lean
management, de forma correcta y completa, conduce al éxito, basado
en importantes mejoras en la eficiencia y competitividad. La forma de
implantar sus principios no forma parte del cuerpo doctrinal central de la
metodologia y la aplicacion de estos principios en Toyota es anterior a
su definicién formal, por lo que el camino recorrido por ella es irrepetible.
Tampoco las experiencias posteriores han llevado a un patrén de
implantacion unico. Se aplica a empresas con situaciones de partida
diferentes y de sectores y paises también distintos. Ademas, se trata en
ultima instancia de generar una dindmica propia de mejora, por lo que la

adaptacion a las caracteristicas de cada caso es indispensable.

Con este proyecto pretendemos aportar una metodologia para la
implantacion de un sistema lean management, también conocida como

produccion ajustada, en un ambito centrado en las empresas
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industriales, de tamafio medio e independientes (en lo referente a las
capacidades para la adopcion de la gestion lean, especialmente frente a

sus proveedores), tal y como se detallara mas adelante.

La implantacion de un sistema de produccion lean altamente eficiente y
competitivo, de acuerdo con los planteamientos y objetivos propuestos,

proponemos que conste de las siguientes fases:

3.1 Eleccion de flujo de valor

A comienzos del afio 2007 la metalmecanica hizo el Analisis de
Realidad Actual ARA’s de cada linea de negocio, luego se buscaron
las herramientas que nos ayudaran a atacar las causas raices de
los efectos indeseables de cada negocio. Entre éstas se destaca la
aplicacién de Lean para solucionar alrededor del 30% de los

problemas detectados.

Se escoge como area piloto para la implantacion lean la tubera 2,
debido a que esta produce una mayor gama de tubos en frio y en
caliente tal como se analizara mas adelante. Para la recogida de
datos se hizo un estudio cronometrado de las actividades en cada
una de las areas que intervienen para el analisis de la cadena de
valor. Fue importante considerar el estudio del tiempo desde la
recepciéon de la materia prima hasta obtener el primer paquete listo.

Asimismo, se consideré cambio de operacion, dias de inventario,
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demanda de producto, disponibilidad tanto del operador como de la
maquina y cada una de las variables para el analisis de la cadena

de valor.

3.1.1 Recogida de datos

Este punto es de especial importancia, dado que el éxito de la
implantacion dependera, en gran medida, de la fiabilidad de

estos datos.

En la tubera 2 se produce tuberia negra conformada en frio™ o
caliente™. La familia de productos que se conforman en esta
linea son tubos: Redondos, Cuadrados, Rectangulares. Las

caracteristicas generales de la tuberia negra son:

Norma de Fabricacion: ASTM A 500-03 Limite de Fluencia

(minimo) fy = 2400 Kg/cm2

Tolerancia: Diametro +/- 0.5% ; Longitud +12mm -

6mm

Longitud de entrega: 6 metros.

Acabado: Negro o Galvanizado

Espesor: +/- 10%, Cuadrados y Rectangulares.

* Conformado en frio: el espesor de la tuberia comprende (0.75 — 1.5)mm
T Conformado en caliente: son tuberias cuyo espesor es mayor 1.5mm
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FIGURA 3.1 CONFORMADO DE TUBERIA

La tubera 2, es la maquina que mas productos mueve en el
mercado interno. Asimismo, cuenta con una gran variedad de
familias de productos que son los que se muestran en la tabla

1.

En las tablas 2, 3 y 4 se muestran las especificaciones de
algunos de los tubos que se conforman en esta linea. Hay que
destacar que en la tubera 2 los espesores llegan hasta un
maximo de 2.5mm, de alli en adelante se tiene problemas para

producir tubos.

En la tabla 5 se presenta los requerimientos de demanda de
los productos tipo A y B, disponibilidad de la maquina. Estos

datos son necesarios para el mapeo de cadena de valor.



TABLA 1

FAMILIA DE PRODUCTO TUBERA 2

Tubos Anguloy T
TTE LF 50 x 0.90
TAN LF 50 x 0.90
TAN LF 25 x 0.75
TTE LF 25 x 0.75
Tubos Cuadrados
TC LF 1" x 0.90
TCLF1"x1.10
TCLC 1" x1.50
TCLC1"x1,80
TCLC 1" x 2.00
TCLF11/2" x 0.90
TCLF11/2"x1.10
TCLC11/2" x 1.50
TCLC11/2" x 2.00
TCLF11/4" x 0.90
TCLF11/4"x1.10
TCLC11/4" x 1.50
TCLC11/4" x 2.00
TCR2X1,5
TCR2X1,8

Tubos Rectangular
TRE LF 25x50x0.90
TRE LF 25x50x1.10
TRE LC 25x50x1.50
TRE LC 25x50x2.00
TRE LF 20x40x0.90
TRE LF 20x40x1.50
TRE LF 20x 40x2.00
Tubos Redondo
TRLF17/8" x0.90
TRLF17/8"x1.10
TRLF11/2" x 0.90
TRLF11/2"x1.10
TRLC11/4" x 1,80
TRLC11/4" x 2.00
TRLC 2"x 1,10
TRLC2"x1,5
TRLC2"x1,8
Tubos ISO
TUBOISO1L2N (2.5)
TUBOISO1L2N (2.5)
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TABLA 2

ESPECIFICACIONES TUBOS REDONDOS

Denominacion Espesor Peso

Diametro exterior e P P
pulg mm mm Kg/m| Kg/m
1,5 0,9] 5,37
1 25.4 2| 1,17] 7,02
1,5] 1,13] 6,78
11/4 31,75 o[ .48 89
1,5 1,37 8,2
11/2 38,18 > 1.8 70.79
1,5] 1,72] 10,32
17/8 47,63 > 2571 1362
1,5] 1,84] 11,02
2 50,8 2| 2,43] 14,55
3] 3,45| 20,69
1,5| 2,34| 14,04
21/2 63,5 2| 3,13| 18,75
3| 4.,62| 27,69

ESPECIFICACIONES TUBOS CUADRADOS

Denominacion Espesor Peso
Diametro exterior e P P
pulg mm mm Kg/m| Kg/m
1,5] 1,13| 6,78
1 25 2| 1,48 8,9
1,5 1,37 8,2
1174 30 2 1,8| 10,79
1,5| 1,72| 10,32
11/2 40 2| 2,27| 13,62
3| 3,22| 19,33
1,5] 2,32] 13,93
2 50 2| 3,13] 18,75

ESPECIFICACIONES TUBOS RECTANGULARES

Denominacion Dimensiones Peso
a b e P P
pulg mm | mm | mm | Kg/m| Kg/m
15| 1,37 | 8,2
3/4x11/2 20 | 40 5 1.8 [10.79
1,5 1,72 10,32
1x2 25| %0 513571362
2 | 3,131 18,75
11/2x23/8 | 40 | 60 3 [462]27.69
2 | 3,13 | 18,75
114x23/4 |30 |70 3 [4.62 | 2769




TABLA 5

DATOS PRODUCTOS CONFORMADO TUBERA 2

Familfia Frodouclos

Famiifia A

Famiifia 8

Demanda
Promeic
AES]

Demranda
Promeaia
Produclc daria
TAM B

TRGALY. 2 ¥ 200

TCLC. 15150

TCLF.1X 110

TTE G0

TAMN 26

TRLC.2 X200

TCLF.14 040

TCLC M2 = 200

TCLC. 1it4 s 150

TRELF. 25 5 A0 %090

TRELC. 25 x50 % 1.50

TRELF. 26 x A0 %110

TRELF. 20 %40 %090

TRLC.2 ¥ 150

TRELF. 20X 40%110

TCLF. 192 X110

TRLC. 112 % 2.00

TELC. 1K 200

TRELC. 25 = &0 % 2.00

TCLC. 114 = 2.00

TRGALY. 2 % 150

TRLC. 112 ¥ 1.50

TRLC. 2.2 ¥ 200

TCLF. 114 X110

TRELE. 20 % 40 1.50

TRELC. 20 = 40 % 2.00

TRLC. 114 = 2.00

TCLF. 1142 ¥ 0.80

TTE 25

TRLF.14110

TCLF. 1104 X080

TCGALV.1K1E

TRELF.20 540 5 0.75

TRGALY. 1112 ¥ 150

TRELF. 26 x A0 %110

TRLF. 1112 = 0.30

TCGALY. 1142 ¥ 150

TCGALY. 1114 ¥15 111

1052919

126930,0
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3.2 Mapa de flujo de valor (Value Stream Map- VSM) actual

En esta etapa se introdujo toda la informacién recogida y analizada
hasta el momento (es decir, antes de proceder al cambio),
representada en el mapa de flujo de valor VSM actual. Esto se
realiza para crear una fuente de informacién global de la situacién
de partida, visualizada a través de los flujos de producto, materiales

e informacion.

3.2.1 Fase de estudio

En esta etapa se procede a plantear y decidir los distintos
aspectos de la nueva implantacién, una vez desarrollado el
mapa de flujo de valor que sirve como fuente de informacion y
para representar la nueva implementacion. La etapa incluira

necesariamente:

Definicion y diseio de la distribucion en planta

En el plano 1 se muestra layout de tubera 2. Es importante
conocer la estacion y posicion de trabajo de los operarios, el
recorrido de materiales y personas. Descripcidén de las tareas
por puesto de trabajo, con la asignacion de las tareas a cada

trabajador y la determinacién de las actividades con valor
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afnadido y sin él, las esperas y los desplazamientos para cada

puesto de trabajo.

Balance de operaciones

En la tubera 2 se tiene un proceso continuo. Gracias al
acumulador que tiene la maquina permite almacenar fleje
mientras se esta operando, es decir, el proceso no para,
siempre que no exista problema alguno en la linea. La
estaciéon de trabajo actualmente opera con cinco trabajadores.
El personal conoce y tiene designada sus tareas, las cuales

trata de cumplir mientras esta produciendo.

Balance de puestos de trabajo

Por facilidad del proyecto, la tubera ha quedado divida en las

siguientes secciones:

TABLA 6

BALANCE PUESTO DE TRABAJO

Secciones Tareas de los operadores
Desbobinador y Acurmulador |Abastecerse de MP, suministros. Acumular fleje.
soldadar Cluitar rebaba vy verificar variacion de potencia en tablero
Taorres turcas Cantrolar pandeo de los tubos conformados
Mesa ernbalaje Agarrar producto final y farmar el paguete a embalar
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Este balance se ha basado en el analisis de la capacidad de
cada puesto, de acuerdo con las tareas asignadas, tratandose
de ajustar los recursos necesarios para que pueda operar. En
la mesa de embalaje el proceso es manual por lo que existen
dos operadores, esto provoca que en ciertas ocasiones se
acumulen los tubos quedando sin espacio la mesa por lo que
se debe parar la produccion. A pesar que se tiene dos mesas
de embalaje los embaladores no la utilizan. Mas adelante

analizaremos cuales son los motivos de paras de produccion.

Una vez que hemos analizado el movimiento del personal y de
material, se procede a obtener el tiempo de ciclo para cada
producto mostrado en la tabla 5. De aqui sacaremos
elegiremos un tiempo de ciclo, tiempo de setup, tamano de
contenedor y dias de inventario para elaborar el mapa estado

actual.

En el apéndice A se muestra como ha quedado planteado el
mapa estado actual en tubera 2. Para obtener esta grafica se
realizd6 una reunidon con las gerencias, jefaturas de toda la
metalmecanica en las instalaciones de planta Guayaquil
quienes decidieron que el mapa estaria divido para
conformado en frio y conformado en caliente para facilidad del

desarrollo del taller. Fue importante el involucramiento de las
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Jefaturas ya que ellos conocen la respectiva planificacién
antes de emitir una orden de produccion. Fue toda una jornada
de trabajo entre desacuerdo y acuerdo hasta que se llegd a

terminar el mapa del estado actual en tubera 2.

TABLA 7

DATOS PARA MAPA ESTADO ACTUAL TUBERA 2

hJ

Demanda ) Lote  Tamahc . Dias
- - 7 | Fiemp _ tened Lantid P ‘
PICmESIC ACfmin_ i oo 0 contenes NN

Famifia Frootefos Frogueto MES] frée} i Fsupl

TAM 50 79 044 2 021 120 500 45 59 7
TRGALY. 2% 2.00 | 7 064 120 300 7
TCLE %150 E 021 120 300 64
TCLF 15140 ] I 0,20 120 300 G4
TTE 501 020 120 500 40
TAN 25 ] 022 120 500 100
TRLC. 2% 200 056 120 300 37
TCLF. 14030 41 020 120 500 G4
TCLC A2 W 200 9 10 025 120 500 36
TCLC. 11M4 ¥ 150 0 023 120 400 a6
TRE LF. 26 ¥ 60 % 0.90 021 120 500 40
TRELC. 25 X B0 X150 i ] 022 120 500 40
TRELF. 25 ¥ &0 =110 i 1 i 0,20 120 500 40
TRE LF. 20 # 405 0.90 9 019 120 500 a0
TRLC. 2 %150 I i 0,76 120 300 25
TRE LF. 20 % 40 #1410 1458 i 022 120 500 50
TCLF A2 5110 14 i f 022 120 500 36
TRLE. 102 = 2.00 44 4 0gg 120 500 36
TCLC ¥ 200 11 1 I 024 120 500 1

TRELC. 25 ¥ 60K 2.00 025 120 400 40
TCLE. 1104 = 2.00 i 0,23 120 500 56
TR GALY. 2% 150 I 0,76 120 300 37
TRLC. 112 ¥ 150 10 052 120 400 7
TRLC. 242 ¥ 200 41 ng2 180 300 19
TCLF. 114 5110 i 022 120 500 a6
TRE LC. 20 & 40 = 160 14 17667 0,23 120 500 50
TRELC. 20 ¥ 40 2.00 0 023 120 500 a0
TRLC. 114 & 2.00 ¥ 026 120 400 1

TCLF. 1142 % 0,50 0 0,33 120 500 36
TTE 25 019 120 500 100
TRLF. 15110 1 { 045 120 500 i

TCLF. 1104 % 0,50 47 0z0 120 500 56
TCGALY. 1415 7 043 120 400 &1

TRELF. 20 ¥ 40 5 0,75 0,22 120 500 50
TRLF. 1104 % 0.90 7 . 025 120 500 1

TUBDISO 22 GALYANIZ 1508 1.1 180 300 19
TRLF. 178 = 0.90 027 120 500 37
TRGALY. 1112 %150 . 0g2 120 500 37
TRELF. 25 ¥ &0 =110 b 0,6 0,21 120 500 1

TRLF. 112 % 0.90 021 120 500 7
TCEALY, 112 %150 024 180 400 7
TRLF. 1144 % 110 023 120 500 61

TC GALY. 1114 %15 1 111 023 120 500 36

B32EZE | T0NZGD | 124] |

Famifiz A

Famifiz 8
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Los resultados del mapa del estado actual fueron los

siguientes:

o El tiempo de ciclo fue: en slitter 2.8 min/ton, y, en tubera

26.2 min/ton.

o Si se suma los dos tiempos de ciclo, da como resultado
tiempo de procesamiento (del inicio al fin del proceso), por

cada item o paquete completo 1632 seg/pqte.

o Existe un tiempo de inventario 76.7 dias considerando
slitter y tubera 2, es decir, los dias de inventario que

existente en cada una de esta areas.

o El tiempo de cambio para slitter fue de 99.6 min. y para
tubera 2 un promedio de 3.23 horas. Estos tiempos fueron
estimados estadisticamente y comprobados con un estudio

con cronoémetro.

o El personal disponible en slitter es 3 operadores y en

tubera 2 un total de 4 operadores.

o Las horas de trabajo diario para slitter es de 8.5 horas con
un solo turno. En cambio en tubera se tiene 2 turnos cada

uno con 8.5 horas.



70

o Como politica de la empresa se da 30 min. para almuerzo a

todos los empleados y 20 min. entre reuniones, breaks, etc.

o Slitter, es un recurso compartidos con otros flujos de valor
por lo que se estimd un tiempo disponible solo para tubera
2 de 156 min/dia; y el tiempo disponible en tubera 2 es de

120 min/dia.

o Estadisticamente se pudo estimar que la demanda
mensual del proceso del cliente es de 850 ton/mes. Este

dato fue calculado por el gerente de planificacion y ventas.

o La disponibilidad del equipamiento (%) en porcentaje fue la
siguiente: 96% slitter y 75% tubera 2. Este porcentaje sirve
para conocer como esta el funcionamiento de las

maquinas.

o Para conocer los problemas internos que se tienen en el
proceso de conformado, se pidi6 la ayuda de los dos
operadores tanto de SLITTER como de tubera 2, ya que

estos no podian ser explicados por la Jefatura.

Formacioén acerca del Lean Management

Se inicia con capacitacion al grupo de trabajo conformado por

las gerencias y jefaturas para conocer los principios de Lean,
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luego se hizo talleres para levantar los mapas de flujo de valor
actual y proyectar los mapas de flujo de valor futuro a base de
las oportunidades de mejora encontradas en cada etapa del
proceso, con la finalidad de reducir todo tipo de desperdicio
(actividades que para el cliente no agregan valor al producto o
servicio. Ej.: transporte, almacenamiento, reproceso, tiempo de
espera, inspecciones, altos niveles de inventario, etc). Con los
equipos de gente experta en cada negocio, se hicieron 3
talleres para los negocios de Cubiertas, Laminados vy
Conformados. En cada negocio, ademas de levantar los
Mapas de Flujo de Valor Actual y Futuro, se levantaron los
planes trabajo (también llamados planes Kaizen) con las

oportunidades de mejoras detectadas.

El objetivo de estos planes es que se implanten formas de
trabajo o que sin hacer mayores inversiones, se hagan
pequefos cambios en los procesos para reducir los
desperdicios, estos son los principios de las filosofia Lean y
Kaizen, aplicadas en grandes empresas de éxito, como la
Toyota. Hay cosas basicas por hacer, como por ejemplo la
aplicacion del orden, el aseo, la limpieza y la disciplina en
todos nuestros lugares de trabajo, actividad que sin invertir

recursos econdémicos nos permite obtener grandes beneficios
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en productividad, calidad, seguridad y cuidado del ambiente.
Sabemos que actividades como estas son faciles de entender
y aplicar por una sola vez, sin embargo, son dificiles de
mantener en el tiempo porque para eso se necesita de una
cultura de trabajo a nivel general, esto solamente lo
conseguiremos con el compromiso de todos, especialmente
del nivel gerencial y de jefaturas para el soporte y la
motivacion. Para cada negocio se ha nombrado equipos de

trabajo, que ya estan implantando las mejoras.

Anadlisis de las operaciones y su flujo. Diagrama de flujo

(flow chart)

La figura 3.2 representa el diagrama de flujo de proceso que
sigue la tubera 2. Es importante explicar cual es el proceso de
produccion con el que trabajan los operadores del area piloto.
Cabe resaltar que todos los productos conformados en esta

linea siguen el mismo procedimiento.

3.3 Mapa de flujo de valor (Value Stream Map) futuro

Fruto de la etapa anterior y las nuevas implementaciones obtenidas
en ella, con el VSM podra plantearse la implantacion completa del

nuevo estado futuro. Con ella, se dispondra de una fuente de
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informacion global de la situacion futura, visualizada a través del
flujo de producto, materiales e informacion. EI VSM futuro, permitira
identificar los desperdicios y oportunidades de mejora residuales y
asi depurar la solucion obtenida en la etapa anterior y ofrecer, por
tanto, la mejor solucién posible, a la vez que permitir que la mejora

continua no tenga fin.

Diagrama de Flujo de Proceso de Produccion de Tuberia

Planta Guayadquil ,
Inicio I
O —
- produceiin avelocidad lerta
Revisar prograna de
produceiin l
Wenficar dimensiones ¥
atribrtos de tuberia (eosura, Purto d
. toreirniento, deeida), ool
Hay ﬂe_!es Trar MLE. com vimalmernte. 181
en trdnsito pusnts gris aritngtos

Calibrar

Calibrar matriceria para producto -
stz programy omenzar
e produccidn a
l velocidad normal
Colocarfleje en l
deshobinador Jem———
l firal del proceso
Pioceso de preparacindel l
fleje: soldado, esmanlada. AT paquetes de annerdo 4
procedimietos
Cargar flejes en .
Llevar poducto termnado
arunnilador. abodega de trinsitn
Pasar fleje através de Distrimeidn
rodillas de conformada

0 &n

FIGURA 3.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE TUBERIA
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3.3.1 Fase de implantacion final

Adapte el proceso al ritmo de produccion (ciclo de produccién),
takt time. Para calcular el takt time se empled la siguiente

férmula:

tiempo de trabajo disponible por turno
TAKT TIME =

demanda del cliente por turno

Tiempo de trabajo disponible = 4 * 784min = 3136min

El tiempo disponible fue calculado de la siguiente manera: 4
significa la cantidad de maquinas que existen en conformado;
784min fueron obtenidos del tiempo disponible por cada
maquina, como resultado se calculé un tiempo promedio de

disponible de 3136minutos.

La demanda promedio estimada fue: 850 ton/mes total
produccion de tuberias, y, 24 dias/mes para producir. Se
procede a dividir estos dos resultados para obtener demanda
del cliente, dando como resultado 35.4 ton/dias. Con estos dos
resultados del tiempo y la demanda se calcula takt time lo que

dio como resultado:

3136 min / dia

TAKT TIME = = 88.6 min/ton
354 ton/ dia




75

Este resultado sirve para conocer como esta la situacion de la
metalmecanica en el mercado interno si se compara con el
resultado del tiempo de ciclo, el mismo que debe ser menor o

igual al takt time para cumplir con las exigencias del mercado.

En el apéndice B se observa el mapa del estado futuro en
tubera. Fruto de las dos etapas anteriores, en las que se ha
obtenido la soluciéon para la nueva implantacion y se ha
representado y depurado posteriormente, ahora ya se podra
proceder a la determinacién de las opciones de desarrollo de
los procesos para distintos niveles de produccion (y por tanto
de takt time), de acuerdo con la cantidad de trabajadores, los
lotes de produccion, transportes, tiempo de proceso total o

lead time, espacio ocupado y, desde luego, productividad.

Con la ayuda del mapa de flujo de valor, se podra proceder a
la determinacién de las distintas técnicas de produccion lean
a través de los correspondientes flujos, con aplicacion de
soluciones visuales tales como: etiquetas kanban,

sefalizacion visual de etapas y del proceso en planta.
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3.4 Plan de trabajo y ejecucién

La implantacion lean obtenida a partir de un sistema productivo
convencional propondra un flujo regular y constante para los
procesos, avanzando el producto en pequefios lotes o unidad a
unidad. Sin embargo, dificilmente podra alcanzarse a la primera, un
flujo suficientemente regular y constante, como para que puedan
eliminarse todas las acumulaciones de materiales entre
operaciones, lo que se reflejo en el mapa de flujo de valor obtenido,
gestionando en modo pull. A medida que se mejore la operativa y el
flujo pueda hacerse mas regular y constante, el stock intermedio va

reduciéndose cada vez mas.

Esta etapa concluye con la asignacion de espacios para
almacenamiento, entradas y salidas de material y rutas de
reaprovisionamiento. Se define asimismo las cantidades vy
capacidades de los medios de transporte de materiales y productos

(manutencion) y los tiempos de almacenamiento.

Todas las etapas precisadas para la transicion a una implantacién
lean, las cuales acabamos de exponer y, en particular, las de
analisis, obtencién de soluciones e implementacion de las mismas,
que tienen lugar tras la etapa de formacion, se llevan a cabo en

grupos de trabajo constituidos por los responsables de las areas
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involucradas y dirigidos por un experto en implantaciones lean.
Reunidos mediante workshops, se acuerda, conjuntamente, aquello

que corresponda en cada etapa.

En el apéndice C queda constituido el Plan de Mejora Kaizen que se
ejecuta para terminar con los problemas que se ocasionan en la
tubera 2, se indican los responsables de cada actividad y la fecha
limite para ejecutar las herramientas produccion lean en toda la

planta.
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CAPITULO 4

4. EJECUCION PLAN DE MEJORA CONTINUA

KAIZEN

El capitulo 4 resume el objetivo de la metalmecanica de alcanzar la
excelencia que luego de analizar las condiciones actuales en la tubera 2
por medio de la cadena de valor, procede a la ejecucion del plan kaizen.
En base al cronograma detallado en el apéndice C se empieza con la
implementacion de las herramientas 5S y SMED las mismas que fueron
seleccionadas para la ejecucion de este proyecto de tesis y que
estuvieron a cargo de la tesista. Las demas técnicas tuvieron como
responsables a cada uno de los jefes de area de la empresa donde se

indica la fecha de ejecucién de cada una de las mismas.

Se ha considerado primeramente la situacion de la empresa. Luego
mostramos un analisis del proceso clave del negocio. A continuacion

analizamos si es necesario crear nuevos formatos que permitan
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mantener las condiciones de cultura 5S en la empresa. Al final, cuando
ya hayamos sembrado esta cultura, procedemos a implementar la
técnica de cambios rapidos, otra herramienta lean necesaria para

aumentar la productividad en la metalmecanica.

4.1 Situacion de la empresa

La empresa metalmecanica es una empresa mediana, cuenta con
200 empleados solo en la planta Guayaquil. Su estructura
organizacional es alta, es decir tiene ocho niveles jerarquicos. Tiene
como vision ser reconocida como una empresa innovadora, en
constante crecimiento en la industria del acero en el Ecuador. Su
misién es producir y comercializar la mas amplia gama de productos
y soluciones de acero para satisfacer las necesidades del cliente.

Sus productos estan certificados bajo la norma ISO 9001-2000.

Durante tres afios la fabrica ha tratado de mantener un plan de
mejora continua pero aun cuenta con muchas falencias provocando
en ciertos modos el aumento de desperdicios en todas las lineas de

produccion.

El proceso productivo en la metalmecanica comienza en el area de
slitter que es donde se cortan las bobinas de aceros en flejes que
serviran para todas las lineas de conformado y que tienen como

producto final tubos y perfiles de acero.
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Para el analisis de nuestro proyecto nos centramos en el analisis de
movimiento de la tubera 2 la misma que cuenta con los siguientes

procedimientos criticos:

e Soldadura en tubo a conformar.

e Corte del tubo conformado.

¢ Embalaje de unidades segun orden de produccién.

Asimismo, se realiza un breve analisis de la slitter que es la
maquina que provee de materia primera a la tubera y la bodega de
conformado que es el lugar donde almacena temporalmente el

producto terminado.

4.1.1 Organizacion para el programa 5S’s

Para implementar el programa 5S’s en la metalmecanica se
cred una organizacion cuya estructura y responsabilidades se
explica en la figura 4.1. El plan de trabajo general para la
implementacion de las 5S’s fue elaborado por el lider del
programa. Se comenzd con sesiones de formacion que
resultan absolutamente necesarias para comprender la
finalidad de lo que se va hacer, motivar al equipo, definir

nuevos conceptos, etc.
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Zonas de responsabilidad

La planta se dividi6 en equipos, los cuales fueron
seleccionados de acuerdo al personal que trabaja en ella. Se
define a una zona como el espacio fisico, dentro del cual un
grupo de personas se encuentran relacionadas entre si segun
normas especificas. A continuacion en la figura 4.1 se muestra

el organigrama 5 S’s:

Lider Proyecto Lean

Coordinador 5S }—
Facilitador
Equipo Evaluacion y
promocion
Equipo 5 S’s

FIGURA 4.1. ORGANIGRAMA 5 S’s

Funciones y responsabilidades:

Lider Lean.- Fue designado por la gerencia. Sus funciones
especificas fueron: desarrollar herramientas lean: 5S’s,

kanban, smed, tpm, kaizen, supermercados, etc.

Facilitador.- Fue designado por la gerencia y debidé ser una

persona con autoridad dentro del organigrama. Sus funciones
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fueron: analizar propuestas, gestionar materiales, priorizar

trabajos, capacitar al personal, coordinar los planes de accién.

Coordinador.- Fue designado por el Equipo 5S’s, este cargo
puede ser rotativo. Sus funciones fueron: elaborar planes de
accioén, coordinar actividades con el facilitador y equipo 5S’s,

llevar la documentacion del programa 5S’s.

Equipo 5S8’s.- Pueden ser operadores, asistentes o cualquier
personal que labore en la zona. Sus funciones fueron: elaborar
las tareas descritas en el plan de accion, realizar propuestas

de mejora, ver necesidades del material.

Equipo evaluacion y promocion.- Estuvo formado por los
miembros del sistema de gestién integrado de la planta. Sus
funciones especificas fueron: promocionar el programa 5S’s,
desarrollar métodos de evaluacion, seguimientos de
actividades, capacitacion al personal, difusion de resultados,

realizar auditorias.

Definicion de indicadores

Es importante medir los resultados al final de la ejecucion del
programa 5S, para esto se considerd los siguientes

indicadores:
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Tiempo de busqueda de herramientas: con un lugar para
cada cosa y cada cosa en su lugar se quiere crear el
pensamiento de orden con cada uno de las herramientas
que usa los trabajadores durante la produccién. Este
indicador se obtuvo tomando el tiempo que le tomaba al

operador realizar algun tipo de ajuste en la maquina.

Porcentaje de desperdicio: principalmente de los
suministros (aceite, delantales, guantes) ya que esto
reflejaran directamente el costo de produccion por unidad.
Este porcentaje se debe disminuir ya que asi la empresa
generaria mayores ingresos a un bajo costo de produccion.
Este indicador fue el resultado de un analisis de costo
mensual donde se refleja cuanto le cuesta a la empresa un

mes de produccion.

Numero de paradas por mantenimiento al mes: el
objetivo es reducir al maximo las paradas de maquina por
mantenimiento. En especial, por fallos eléctricos debido a
que afectan enormemente la eficiencia del equipo. Este
indicador se lo obtuvo cuantificando la cantidad de veces

que las maquinas han fallado al mes por mantenimiento.
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Evaluacion del nivel de 5S en tubera, bodega y slitter:

La evaluacion inicial de 5S empezé con un reconocimiento del
area en el que se obtuvo un diagndstico general del estado de

la tubera 2 con respecto a los pilares fundamentales de 5S.

El reconocimiento del area consistid en una visita a la tubera 2

desde que se acumula el fleje hasta que se obtiene el
producto final. Ademas, se realizé reuniones con el facilitador
para analizar las condiciones de clasificacion, orden y limpieza
que son los pilares basicos de esta metodologia. Esta
actividad fue realizada por la tesista, facilitador de plan kaizen
5S en conjunto con los operadores de la tubera 2. A
continuacion se presenta el reporte realizado por la tesista en

el reconocimiento del area:

Tubera 2

Tubera 2 es un area critica en cuanto a la limpieza debido a
que existe derrame de aceite soluble en el piso, el mismo que
va a parar hasta una cisterna ubicada en cada area. El
problema se origina cuando existe mezcla de wype o cualquier
otro material que se encuentra en el cauce del aceite
provocando el taponamiento en la valvula check de la bomba.

Este aceite es recirculado por una bomba para que cumpla
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con la funcion de enfriar al tubo mientras se esta conformando.
En muchas de las ocasiones este aceite soluble ho cumple su
papel de enfriar, ya que excedid6 su temperatura de
enfriamiento lo que da como resultado produccién de tubos

pandeados.

4 i

FIGURA 4.2. RECONCIMIENT DEL AE-A

Otro problema de conformar tubos pandeados son las
continuas variaciones de potencia en el sistema soldador
haciendo que la produccién se detenga y como resultados

existe desperdicios de tiempo y tubos.

Estos son unos de los problemas criticos que hay en el area lo
que ocasiona un ambiente de trabajo inseguro primero debido
a la mezcla de liquido refrigerante, desengrasante y resto de
virutas que al acumularse en la maquina y en el piso forman
lodos, lo que da paso a la procreacion de bacterias

perjudiciales para la salud de todos los operadores de planta.
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Ademas de ser un lugar poco confiable para movilizarse.
Luego esta las diferentes paradas de maquina por el
inconveniente de variacidbn de potencia en el sistema de

soldadura.

FIGURA 4.3. PRODUCCION TUBOS PANDEADOS

Los operarios tienen espacio reducido, el mismo que no fue
considerado en la distribucién de la planta. Las herramientas
no estan en el punto de uso debido a que no existe una
plantilla de contorno, esto provoca desperdicio de tiempo en el
cambio de matriceria. En general se puede decir que las
condiciones de limpieza, la clasificacion y el orden es bastante
deficiente, no existen indicadores 5S. Un factor bastante critico

es el area de embalaje que ocupa un espacio
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aproximadamente de 84 m? para el almacenamiento temporal

de producto terminado.

FIGURA 4.4. INTERIOR DEL SISTEMA DE SOLDADURA

La slitter

La slitter es una maquina que sirve para cortar la bobina de
acero y transformarla en flejes de diferentes desarrollos. La
slitter provee de materia prima (flejes) al resto de las tuberas.
Cuenta con 3 operadores y un turno de trabajo de 8.5horas al
dia. Tiene un area de 85m? Esta es una de las areas mas
ruidosas que existe en la planta. En cuanto a la evaluacion de
5S se puede apreciar que los trabajadores de esta maquina
realizan correctamente su trabajo. Tienen cada accesorio,

herramientas y  suministros identificados, @ marcados
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visualmente y con un espacio para cada cosa. La limpieza es
buena, sin embargo hay situaciones que no depende del
trabajador como es el desprendimiento del polvo que viene en
las bobinas de acero. Las areas inseguras se encuentran
marcadas, aun asi, se pudo observar que en el rodillo donde
se colocan las cuchillas es una seccién muy peligrosa para los

operadores.

Bodega de conformado

La bodega de producto terminado tiene capacidad limitada
para almacenar los materiales de la compafiia por lo que los
bodegueros se ven obligados a utilizar espacios de las
secciones de las otras tuberas para almacenar temporalmente
los tubos conformados, esto genera quejas de los operadores
de las maquinas ya que el espacio les queda reducido para
embalar. Las condiciones generales de limpieza son
deficientes se observd basura acumulada entre la pared de
division de la bodega y el area de conformado, ademas de la
presencia de ratas, telaranas. En ciertas secciones de la
bodega existen estructuras que sirven para prevenir cualquier

tipo accidentes en el almacenaje de tubos conformados.
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4.2 Ejecucion del programa 5S’s

La siguiente etapa es una actividad creativa y resolutiva en la que
se toman decisiones y se formulan acciones para corregir las
problematicas identificadas durante la visita a la tubera 2. En esta
parte se considera el analisis detallado de cada S y sus diferentes
actividades. Entre las cuales estan: las evaluaciones mensuales de
auditorias 5S, que consiste en una inspeccién realizada con ayuda
del formato respectivo para evaluar cada pilar de la metodologia. La
calificacion es sobre 10, cada item es calificado de acuerdo al tipo
de problemas que existe en la linea. Asimismo se explicara el uso
adecuado de cada formato creado para la ejecucion del programa

5S en la metalmecanica.

4.2.1 Separar / clasificar

La estrategia principal de este pilar es la de tarjetas rojas que
consiste en colocar una tarjeta o cartulina de color rojo a los
elementos innecesarios, para luego tomar accion sobre dichos

elementos.

En la figura 4.5 se detallan cuales fueron los criterios para
poder clasificar los materiales, herramientas y equipos

necesarios de los innecesarios y proceder a la separacion.
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En el momento en que se establecio los criterios de separacion
existio la participd del siguiente personal: facilitador 5S,
asistente de produccién, operadores de tubera 2 y un miembro

de area designada para ejecutar el programa 5S.

Necesarios
—> (Si se usa sin 4’| Conservar |

importar cuando)

Objetos del area >

Innecesarios
> (Si no se usa)
Publicar y compartir

Sirve a alguien
mas?

Transferir

S0 SO T OW

NO
| Retirar del area |

[

Planta de
Vender reciclaje

Sin valor
Descartar

FIGURA 4.5. CRITERIOS DE SEPARACION

Es importante la participacién de todo este personal ya que la
idea en la empresa es implantar produccién esbelta en cada
una de sus areas y es necesario que analicen cada actividad

que se realiza dentro del marco de 5S.

Ya con los criterios definidos se procedid a realizar un
inventario fisico de las existencias en tubera 2. La clasificacion

general se muestra en la tabla 8. Luego de realizar la
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clasificaciéon fisica y continuando con el cronograma
establecido para ejecutar el programa 5S, se realiza una
reunion para preguntar al personal que elementos o materiales
les hacen falta para agilizar el proceso de conformado. El

resultado es presentado en la tabla 9.

Una vez verificada la clasificacién escrita estamos listos para
proceder con la separacion fisica en tubera 2. Se propone
realizar un alto a las actividades de produccidn para ejecutar la

primera S.

Colocacion de las tarjetas rojas

La jornada comenzo a partir de las 9:00am del 29 septiembre
del 2007, se hizo un alto a las actividades para proceder a la
colocacién de las tarjetas rojas. El grupo estuvo conformado
por: facilitador 5S, asistente de produccion, jefe de SGI, 5
operadores de tubera 2, 1 operador de cada maquina y un
miembro responsable de cada area. Al inicio de esta actividad
se realiza un refuerzo del objetivo a alcanzar en ese dia. Una
vez explicado el objetivo se procedio ir hasta la tubera 2 donde

se iba colocando una tarjeta en cada objeto con anomalia.



TABLA 8

INVENTARIO DE MATERIALES EN TUBERA 2

PROCESO DE CAMBIO (1S) SELECCION Y CLASIFICACION EQUIPOS,
HERRAMIENTAS Y ELEMENTOS

CANT | DESCRIPCION DEL ELEMENTO JUSTIFICACION
1 Desenrrollador de fleje Se usa en la maquina
1 Pisador de fleje No se usa en la maquina
1 Placa base de la pluma No se usa en la maquina
1 Central hidraulica del desenrrollador Se usa en la maquina
1 Mesa punta y cola Se usa en la maquina
1 Acumulador (actualmente funcionan 10 Se usa en la maquina

motores)

abocardo

4 Tanque para lodos Para redisefar

2 Sistema de engranaje del forming y sizing Se usa en la maquina

12 Torres moviles y fijas del forming y sizing Se usa en la maquina

1 Central de enfriamiento para agua destilada Necesita ajuste

1 Campana extractora del sistema soldador Para reparar

2 Tableros eléctricos de la maquina Se usa en la maquina

2 Tableros de control de la maquina Se usa en la maquina

1 Tina de enfriamiento Se usa en la maquina

1 Sistema de corte (compuesta sierra Se usa en la maquina
eléctrica)

4 Torres turcas Se usa en la maquina

1 Camino de rodillos 7m. Se usa en la maquina

2 Mesa de embalaje 6m. Sirve para armar

paquetes

3 Recolectores de desperdicios Se usa en el area

2 Mesa para colocar herramientas Se usa en el area

1 Casilleros para herramientas y suministros Cambiar por uno nuevo

2 Tanque de agua destilada Ocupan espacio en area

1 Porta espaciadores Se usan en el area

2 Porta rodillos de matriceria Se usan en el area

1 Casilleros para colocar coiles e impeders Se usan en el area

1 Estructura para colocar pruebas de Se usan en el area

—

Escritorio

Se usan en el area
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El equipo evaluador conocia como realizar esta actividad por lo

que no hubo desperdicio de tiempo durante la jornada, la

misma que concluyé a las 12:00pm donde se obtuvo el

siguiente resultado presentado en la tabla 10.
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ELEMENTOS DE LA MAQUINA A MEJORAR

Mejoras a realizar en Tuhera 2

No. |Actividades a ejecutar Ubicacidn Prioridad Prioridad
Reparar fuga de aceite en el carro porta fleje Deshobinador 1 1[Urgente
Colocar rejillas para evitar acurnulacion de desperdicio en drea carro porta flajs Desbobinadar 2|Maormal
Colocar dispositivo gue ayude asequrar el flejs mientras esta en caro porta flgje Desbobinador 3|Puede esperar

Colocar guarda en area donde se deshobina fleje

Deshabinadar

Mesa punta y cola

Camnbiar piezas de las guias requlables

Mesa punta y cola

1
2
3
4
5| Quitar toma coriente innecesarios de la mesa de soldadura mesa punta y cola
G
7
i

Colocar proteccion en los cables que estan en el piso Acumulador
Habilitar motares Acurnuladar
9| Reernplazar variador por uno nuevo Acurnulador

2

1

2

2

1

1

1

1
10| Cambiar canaletas de proteccion elécirica que estan en el piso Area acumnulador 1
11| Digefiar cajas o casilleros para ubicacidn fija de herramiertas y piezas de la méguing | Casillero general 1
12|Reconstruir radillos guias. Sefializar canales en rodillos Forrning - Sizing 2
13| Estandarizar las tuercas de las torres en forma hexagonal Farming - Sizing 1
14|Reconstruir canaleta para sistemna de drenaje del dromus Forrning - Sizing 1
15| Mivelar log laterales 2-3 Forrning - Sizing 1
16| Alineacion de bocines, espaciadores Farming - Sizing 2
17 |Reconstruccidn pemeria Forrning - Sizing 2
18|Habiitar segundo blogue de cuchilla Sistema Soldadura 2
19| Cambiar |a ubicacion tuberia del dromus Sizing 2
20| Construir sisterna de tuberia para tina de enfriamiento Tina enfriamiento 1
21|Habilitar bomba salo para circulacion dromus Tina enfriarmiento 2
22|Rectificar rodillos internos Tina enfriamiento 2
23|Reubicar ura innecesaria que esta en el piso detrds del sizing Sizing 2
24| Revisidn del conjunta de bancada, pemaos sin fin Torres turcas 1
25| Disefiar sistema para evitar desperdicio aceite protector Sistema de corte 1
26|Reconstruccidn de guardas de |3 siera Sistema de corte 2
27 |Reconstruir rodillog imantados de arrastre Carnino de rodillog 1
26| Disefiar estructura para recoleccian de viruta Camnino de rodillos 1
29|Reconstruir rodillos de araste Sisterna de corte 2
30|Reubicar estructura para controlar pandeo (altura 1/4 del piso) Mesa ermbalajs 1
31|Colocar enrrollador para manquera gue aire_comprimido 3
32|Digediar casillero para elementos de emergencia. Deben ser identificados 2
33| Disefiar estructuras para colocar zunchos, casillero proteccion personal 2
34|Construir porta espaciadores de forma horizontal 1
35| Quitar pernos innecesarios que estdn entre desbobinador y drea porta fleje 1
36| Carnbiar las rejillas Toda el drea 1
37|Ampliar y redisefiar carro transportador area embalaje 3

Lag actividades detalladas van de la mano con 55 y TPM
Es necesario elaborar plan para realizar estas mejoras

TABLA 10

INVENTARIO DE MATERIALES ETIQUETADOS CON TARJETA ROJA

INVENTARIO DE MATERIALES INNECESARIOS

CANT | DESCRIPCION DEL ART.

JUSTIFICACION

TRANSFERIDO A

36 Rodillos de matriceria 3pulg.

No se ha usado
durante 1 afio
para producir

Taller de
mantenimiento

1 Motor eléctrico de Y2 HP No corresponde al | Taller de
area mantenimiento

4 Disco de sierra Rotas Chatarra

1 Pisador de fleje No se wusa en | Taller de
desbobinador mantenimiento

1 Caja metalica No se usa en area | Chatarra

2 Tanque de agua destilada No corresponde a | Bodega de
area suministro
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Analisis de los recursos invertidos

Recursos materiales

En la implementacion de este pilar no se utiliza mucha
papeleria salvo lo que respecta a las tarjetas rojas a pesar que

fueron impresas en cartulina a un bajo costo.

Recursos humanos

El recurso humano es fundamental ya que las actividades
fueron realizada por los miembros del equipo, para esto se
planificaron las actividades laborales de tal manera que
permiti6 disponer del tiempo para realizar esta tarea,
aproximadamente se invirtieron 51 horas hombre solo en
tubera 2, sin contar las horas del facilitador que se dedica a

tiempo completo.

TABLA 11

HORAS-HOMBRE INVERTIDAS PRIMER PILAR

Capacitacion 210
Colocacién de tarjetas rojas 51
Otras actividades 30
Total horas-hombre (primera S) 291
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Recursos financieros

La elaboracién de las tarjetas rojas tuvo un costo minimo ya
que fueron impresas en cartulina. Sin embargo se detalla el
dinero invertido en materiales y horas hombre del personal

involucrado en tubera 2.

TABLA 12

DINERO INVERTIDO EN EL PRIMER PILAR

item Valor (USD)
51 horas-hombre 431.54
Coordinador 5S 150
Tarjetas rojas 25
Total 606.54

Una vez despejada la zona de todo lo innecesario, es decir
cuando sélo queda lo que se debe guardar en la tubera se
comienza con la segunda S. En la figura 4.6 se muestra uno
de los equipos innecesarios que fueron separados del area
debido a que esta matriceria no ha sido utilizada durante un
afno en la tubera. Sin embargo, fue llevada hasta el taller de
mantenimiento donde se le dio la respectiva calibracion para
su uso en otra maquina. La mayoria de los equipos y
materiales innecesarios en tubera 2 fueron llevados a otras

maquinas donde si se le dio uso para la produccion.
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FIGURA 4.6 MATRICERIA INNECESARIA

4.2.20rdenar

Para alcanzar un nivel de orden aceptable se debe aplicar la
estrategia de pintura junto con la estrategia de indicadores
como se especificd en el marco tedrico del capitulo 2. Los

equipos 5S’s utilizaron el siguiente criterio para ordenar:

e A mayor frecuencia de uso de: herramientas, partes,
elementos, materiales, etc. mas cerca deben estar de las

personas.

¢ A menor frecuencia de uso, mas alejados o almacenados.
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La siguiente tabla basada en este criterio orienta como se

aplica el ordenar:

TABLA 13

CRITERIOS BASADO EN EL SEGUNDO PILAR

Frecuencia de uso

Dénde guardar

En todo momento

Junto a la persona

Varia veces al dia

Cerca de la persona

Varias veces por semana, alguna veces
al mes

Cercano al area de trabajo:
estantes, armarios, area
predeterminadas

Algunas veces al afio

Bodega o archivo del area

Esporadica

Bodega o archivo central

Coémo ordenar: Los equipos 5S’s de cada zona debieron:

o Definir y preparar los lugares de almacenamiento.

o Determinar un lugar para cada cosa.

o ldentificar cada cosa y el lugar de almacenamiento. Se

dispuso de estanterias adicionales realizando el bosquejo

del mismo con sus medidas y fue entregado al facilitador

como un proyecto de mejora con la debida justificacion para

la compra o fabricacién del mismo para canalizacion de

recursos. Estas propuestas fueron analizadas previamente

para su aprobacién con el equipo evaluador.
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o Registrar el lugar de almacenamiento de los objetos. Para

esto se cre6 un formato con

observaciones:

las correspondientes

Orden y Almacenamiento de materiales

Nombre del equipo 5S’s:
Equipos 5S’s:

Coordinador:

Elemento/Articulo

Lugar de almacenamiento

Responsable

FIGURA 4.7 FORMATO EMPLEADO PARA ALMACENAR

MATERIALES INNECESARIOS

Elaboracion del plan de trabajo

Similar que en la clasificacién, se elabord un plan de accion en

base a las necesidades de orden en tubera 2.

Estrategia de pintura

En reunion con el grupo se estimé los recursos necesarios

para ejecutar esta estrategia: 1 galon de pintura amarillo

trafico, 1 galén de pintura verde, 2 galén de diluyente, 3 rollos

de cinta adhesiva y 2 brochas. Asimismo se acordé el dia para

realizar esta actividad.
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TABLA 14

PLAN DE TRABAJO DE SEGUNDA S TUBERA 2

Tarea Actividad Fecha
1 Identificar area de trabajo 20/10/2007
(estrategia de pintura y letreros)
2 Identificar articulos de trabajo 24/10/2007
(estrategia de letreros)
3 Identificar areas peligrosas 24/10/2007
(estrategia de letreros)

En el dia de trabajo de esta actividad se pintaron las lineas
divisorias alrededor de la maquina, los casilleros, porta
matriceria y espaciadores, mesas, escritorio y se delimitaron el
espacio para colocar los desperdicios. Antes de realizar esto,
se explica al personal que las lineas divisorias deberian tener
un ancho de 10cm y se les entrego cinta adhesivas para lograr
rectitud de las mismas. También debié marcarse el area de

transito con pintura tanto amarilla y verde.

Estrategia de letreros

Fue necesario implementar esta estrategia para identificar un
lugar para cada cosa. Ademas, de marcar las secciones de la
maquina y areas inseguras. Para ordenar las herramientas se
les entregé a los operadores casilleros nuevos donde ellos
debieron redisenar el espacio para colocar e identificar cada

una de sus herramientas y suministros.
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Nivel de cumplimiento del plan de trabajo

Se llevé un control para evaluar de manera subjetiva el nivel
de cumplimiento de cada actividad presentada en la tabla 13.
El porcentaje de cumplimiento para cada actividad segun el

plan fue el siguiente:

TABLA 15

NIVEL DE CUMPLIMIENTO DE LAS ACTIVIDADES

Grupo A;ctmdad ;egun pla3n Total
Tubera 2 100% 60% 90% 83.33%

A pesar de que existe la iniciativa por parte del personal de
tubera 2, notamos que aun les falta. Se los interroga cuales
son las causas del porque aun no alcanzan su objetivo a lo
que ellos respondieron: “nosotros no podemos hacer o decir
otra cosa cuando la orden es producir sin parar”’. Para poder
resolver este dilema se realiz6 una reunién con el Jefe Técnico
donde se les explica que sino se considera esta herramienta
no podemos avanzar con el plan de mejora que tiene
propuesta la gerencia en su afan de implementar técnicas de
produccion esbelta. El Jefe Técnico decide participar siempre y
cuando no exista desperdicio de tiempo por parte de los

trabajadores.
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Analisis de los recursos invertidos

Recursos materiales

Para la estrategia de pintura se utilizé pintura trafico (especial
para pisos), cinta adhesiva, diluyente, brochas. Para la
estrategia de letreros se utilizaron letreros acrilicos,
pegamento. Para el orden de herramientas de la maquina se

compro un casillero de metal.

Recurso humano

Se estimo solo el tiempo invertido de los operadores de tubera

y las horas del facilitador.

TABLA 16

HORAS-HOMBRE INVERTIDAS SEGUNDO PILAR

Estrategia de pintura 8
Otras actividades 32
Total horas-hombre (segunda S) 40

Recursos financieros

Antes de empezar con la ejecucion del segundo pilar se realizé
una inspeccién en una de las mesas de herramientas, la

misma que se utiliza para preparar la nueva matriceria a
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montar o cualquier actividad de mantenimiento. Como notamos
en la figura 4.8 que después de realizar una correccion
eléctrica el técnico depositd un motorreductor debajo de la
mesa. Asimismo se evidencia que los operarios dejaron tirados

sus guantes de cuero.

TABLA 17

DINERO INVERTIDO EN SEGUNDO PILAR

2 operadores de tubera 2 67.69
Coordinador 5S 150
Casilleros 170.60
Materiales 100
Total invertido (segunda S) 488.29

FIGURA 4.8 MESA DE HERRAMIENTAS ANTES DE
APLICAR ORDEN

Cuando se empieza con la ejecucion del segundo pilar se
reune al personal tanto de produccion y mantenimiento
donde se les explica que los equipos, herramientas deberian

ser depositado en el lugar respectivo. En la figura 4.9 se
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evidencia que ambas partes estan ayudando que el segundo

pilar este funcionando correctamente.

FIGURA 4.9 MESA DE HERRAMIENTAS DESPUES DE
APLICAR ORDEN

4.2.3 Limpiar

La limpieza 58S significa inspeccién ya que cuando se limpia un
area es inevitable que también se inspeccione la maquina, el
equipo y las condiciones de trabajo; por lo tanto se busca
disminuir los fallos en las maquinas por mantenimiento, mas

bien se busca lograr un mantenimiento preventivo.

El equipo 5S de tubera 2 establecié una rutina de control y
limpieza donde emple6 formato de rutas de aseo. Este formato
permitié ir evaluando a detalle las actividades de limpieza en la
tubera 2. En el apéndice D se puede observar el formato de las
rutas de aseo. Notamos que existe una fila que va desde 1

hasta el 30 esto corresponde a un mes completo, ademas de
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especificar la maquina donde se supervisa el tercer pilar, la

frecuencia y tiempo de cada actividad.

En la aplicacion de esta S debe tratar de encontrar la fuente de
la suciedad para evitar su generacién. Las tareas de arreglo o
mantenimiento deben tener un orden o prioridad si se las
puede arreglar deberan ser hechas por el equipo 5S vy
comunicadas al personal de mantenimiento, en caso de que no
puedan ser atendidas por los trabajadores de la tubera.

Inmediatamente se debe emitir una Orden de trabajo.

El éxito radica en idealizar métodos o estrategias que eliminen

las fuentes de desperdicios.

Ejecucion del plan de trabajo

Las técnicas empleadas en este pilar trata de organizar y
planificar las actividades de limpiezas mas que de técnicas de
limpieza en su ya que estas eran bastante conocidas por el

personal.

Elaboracion del plan de trabajo

Como punto de partida para manejar este pilar, fue aprovechar
la limpieza general de la maquina en el momento en que se

realiza el cambio de aceite soluble de la cisterna. Esta
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actividad lleva toda una jornada de trabajo. Asimismo, fue
importante decidir el responsable de la limpieza por turno
quedando de la siguiente manera: turno A (Sr. Cesar Roman) y

por el turno B (Sr. Carlos Mero).

TABLA 18

PLAN DE TRABAJO TERCERA S TUBERA 2

Tarea Actividad Fecha

1 Realizar limpieza general 29/10/2007
aprovechando el cambio del
aceite soluble

2 Designar responsable de 30/10/2007
limpieza en tubera 2
3 Elaborar plan de limpieza y 30/10/2007

mantenimiento en tubera 2

Nivel de cumplimiento del plan de trabajo

TABLA 19

NIVEL DE CUMPLIMIENTO DE LAS ACTIVIDADES

Grupo P;ctmdad :egun pla; Total
Tubera 2 75% 100% 90% 88.33%

Como se puede apreciar en la tabla 19, el porcentaje de
cumplimiento de la actividad 1 fue de 75%, esto se debe a que
las 8 horas en un dia de trabajo no fueron suficientes para
retirar todo el lodo que se habia acumulado en el sistema de

drenaje de la tubera. Ademas, se tuvo un inconveniente con
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departamento de produccion ya que mientras se realizaba la
limpieza se dio la orden de mandar a producir ya que habia
llegado un pedido urgente. Esto desmotivd a los operadores,
ya que ellos tenian todas las intenciones de empezar y

terminar el control de limpieza en la tubera.

Analisis de los recursos invertidos

Para la limpieza de la cisterna se contratdé el servicio a una
compaiia que realiza drenado de aceites usados en las
fabricas de metales. Para la limpieza de la maquina y del area

se empled el uso de detergente y desengrasante liquido.

Recursos humanos

Un calculo aproximado revela que se invirtieron 200 horas-

hombre en el desarrollo de las actividades de este pilar.

TABLA 20

HORAS-HOMBRE INVERTIDAS TERCER PILAR

Minga de limpieza 200
Otras actividades 32
Total horas-hombre (tercera S) 232




107

Recursos financieros

TABLA 21

DINERO INVERTIDO TERCER PILAR

5 operadores de tubera 2 338.4
Coordinador 5S 150
Materiales 100
Total invertido (segunda S) 588.40

FIGURA 4.10 ANTES DE APLICAR TERCER PILAR

Unos de los objetivos de este proyecto es disminuir en lo
posible la degradacién apresurada del aceite soluble. Por ello
se considerd controlar la limpieza fundamental en la maquina

como en el piso y asi evitar la formacion de lodos.

FIGURA 4.11 DESPUES DE APLICAR TERCER PILAR
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4.2.4 Estandarizar / Control visual

Este pilar encierra la definicion de estandares 5S y estandares
de los procesos clave del negocio. Para controlar cada uno de
los pilares de cinco S, se creod el siguiente formato de auditoria
5S, la calificacion depende de las siguientes condiciones: 0
problemas corresponde un 10; 1 - 2 problema equivale 7; 3 -5
problemas la calificaciéon sera 4; y, mas de 5 problemas

equivale a 1. El formato es explicado a continuacion:

La primera S corresponde a la clasificacion y se analizan los

siguientes items:

Elahorado por: hrea RAHGO COMENTARIOS
i (RESULTADOS)

Revizado par: Fecha: Wi7 4

( Separar por grado y tamaio, clasificar deshacernos de articulos innecesarios.
Establecer tope sobre el numero de items. )

CLASIFICACION

Estén lnz suministros del proceso, identificados v clasfficadaz.

Estan los equipos, herramientas necesarios para trabajar,

Estén loz paciloz accesibles

Esta el producto terminado clasificado segin | poltics establecida
Esta clasificada |a matriceria de acuerdo a log diferentes productos.
Loz desechos generados se encuentran clasificados segin

oz métados te gestion de desechos (no exists mezcla de desechos)

FIGURA 4.12 ITEMS QUE CORRESPONDEN EVALUACION
PRIMER PILAR EN EL FORMATO DE AUDITORIA 5S

El item 1 se refiere los suministros del proceso estan
identificados y clasificados. El item 2 investiga si los equipos,

herramientas son necesarios para trabajar. El item 3 cuestiona
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si los pasillos son accesibles en el area de conformado. El item
4 se refiere si el producto terminado clasificado segun la
politica establecida. El item 5 pregunta si la matriceria esta de
acuerdo a los diferentes productos que se elaboran en la linea,
y el item 6 hace énfasis en los desechos generados se
encuentran clasificados segun los métodos de gestion de

desechos (no existe mezcla de desechos).

La segunda S corresponde al orden y se analizan los

siguientes items:

Elghoraco por: brea: RANGO COMENTARIOS
Revisado por; Fecha: w741 (RESULTADOS)

(Poner las cosas en orden y establecer limites)

Eviste un lugar especifico para cada cosa y marcado visuslments.
Son log estandares v limites de cada cosa facles de reconocer
Estan las herramientas ordenadss en su lugsr especifico

La materia prima esta inventariads v en su lugar especifico

e vuehen a oolocar 103 arficulos en su lugar después de usarse
Estan las mesas y tableros correctamente ordenados

ORDEM

FIGURA 4.13 ITEMS QUE CORRESPONDEN EVALUACION
SEGUNDO PILAR EN EL FORMATO DE AUDITORIA 5S

item 1 pregunta si existe un lugar especifico para cada cosa y
marcado visualmente. El item 2 se refiere a los estandares y
limites de cada cosa, faciles de reconocer. El item 3 cuestiona
si las herramientas estan ordenadas en su lugar especifico. El
item 4 se refiere a la materia prima esta inventariada y en su

lugar especifico. El item 5 averigua si se vuelven a colocar los
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articulos en su lugar después de usarse. El ultimo item trata de

las mesas y tableros estan correctamente ordenados.

La tercera S corresponde a la limpieza y se analizan los

siguientes items:

Elaborado por: rea: RANGO COMENTARIOS
(RESULTADOS)

Revisado por: Fecha: 0714

(Limpieza e inspeccion del equipo, herramientas v el area de trabajo)
Estan laz dreas de trabajo lmpiss

Estan oz equipos limpios

Existen los recolectores de desechos necesarios sugdn los métodos de
gestion de desechos y los desechos son depostadas dentra de ellos,

Estan laz lineas de loz pagilos v méguinas limpios v visibles

Exdsten matetiales de limpieza en el lugar de trabajo

Se hace el check list de su eguipo.

LIMPIEZA

FIGURA 4.14 ITEMS QUE CORRESPONDEN EVALUACION
TERCER PILAR EN EL FORMATO DE AUDITORIA 5S

El item 1 se refiere a las area de trabajo estén en condiciones
para trabajar. El item 2 asimismo pregunta si los equipos estan
limpios. El item 3 se evalua la disposicién de los recolectores
de desechos necesarios segun los métodos de gestion de
desechos. El item 4 aclara si las lineas de los pasillos y
maquinas estan limpias y visibles. El item 5 se evalua si
existen materiales de limpieza en el lugar de trabajo. El item 6
hace referencia a los check list que debe cumplirse antes del

arranque de cada maquina.
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La cuarta S corresponde a la estandarizacion y se analizan los

siguientes items:

Elaborada por: Arear RAHGO COMENTARIOS
(RESULTADOS)

Revisado por; Fecha; o7 4

{ Mantener condiciones de trabajo , fisicas y mentales favorables a la salud. )

El personal conoce las hojas de seguridad de los productos con gue trabajs

El &rea cuenta con b enalizacion (letreros de seguridad) necesaria.
Todo el personal del area pota el equind de seguridad Necesaro pars
las actividades gue realiza v el mismo se encuerdra en buen estado
Estan ssequrados los equipos y vishles las dreas inssguras

SEGURIDAD

Esta el equipo contra incendios vishle, accesible y en vigencia.

FIGURA 4.15 ITEMS QUE CORRESPONDEN EVALUACION
CUARTO PILAR EN EL FORMATO DE AUDITORIA 5S

El item 1 se pregunta si el personal conoce las hojas de
seguridad de los productos con que trabaja. En el item 2 hace
referencia si el area cuenta con la senalizacion (letreros de
seguridad) necesaria. El item 3 pregunta si el personal de area
porta el equipo de seguridad necesario para las actividades
que realiza y el mismo se encuentra en buen estado. En el
item 4 se cuestiona si estan seguros los equipos y areas
inseguras, es decir se evidencia letreros de seguridad. El item
5 hace relevancia si el area cuenta con un extintor colocado en

zona eminentemente peligrosa y de facil acceso.

La quinta S corresponde a la disciplina y se analizan los

siguientes items:
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Elaborado por: bres: RANGO COMENTARIOS
Revisadn por: Fecha: 107 401 (RESULTADOS)

( Mantener el area de trabajo confortable ¥ productiva haciendo
sistematicamente las 3 primeras “5” )

Tado el personal porta correctamente su uniforme de trabajo

El personal conace el resultado de la auditoria anterior v ha implementado &l plan de accidn.
Cacka uno de los trabsjadores conoce y cumple con sus responsabilidades

Tableroz, reportes y ofros documentos estan llenados oportunamerts.

Existe control y seguimiento de los procedimientos de limpieza establecidos

DISCIPLINA

FIGURA 4.16 ITEMS QUE CORRESPONDEN EVALUACION
QUINTO PILAR EN EL FORMATO DE AUDITORIA 5S

En el item 1 se inspecciona que todo el personal porte
correctamente su uniforme de trabajo. En el item 2 se pregunta
si el personal conoce el resultado de la auditoria anterior y ha
implementado el plan de accion. El item 3 se refiere si cada
uno de los trabajadores conoce y cumple con sus
responsabilidades. El item 4 trata de los tableros, reportes y
otros documentos estan llenando oportunamente. Y el item 5
pregunta si existe control y seguimiento de los procedimientos

de limpieza establecidos.

Basandonos en los items explicados, se procede a realizar la
evaluacion inicial para medir el funcionamiento 5S, los

resultados se muestran en la siguiente tabla.
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TABLA 22

RESULTADO INICIAL AUDITORIA 5S TUBERA 2

Pilar Calificacion | Maximo Y%
Clasificacidn 7 10 F0%
Orden 5] 10 B0%
Lirmpieza 55 10 5%
Estandarizacion 5.2 10 52%
Disciplina 56 10 o6 %
Total 293 a0 9%
Funtaje final 9,86

Como se puede notar, el resultado inicial de la Auditoria 5S
realizada en el mes de octubre, antes de implementa la técnica
58S, en tubera 2 es muy bajo. Este resultado fue mostrado a los
operarios donde se plantea las actividades de mejora. Estas

actividades fueron anteriormente definidas en la tabla 9.

Para lograr un control en el pilar de limpieza se cre6 el formato
de ruta de aseo mencionado en la seccion 4.2.3 el mismo que
fue dividido por frecuencia. Para poder realizar este formato se
realizd una reunion con los operadores de la tubera 2, Jefe de
sistema de gestion y la tesista. Donde se realizd un analisis de
estudio y movimiento para designar el tiempo preciso que se

llevara en cada actividad.
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4.2.5 Autodisciplina

La disciplina debe estar presente en cada uno de los pilares.
Sin disciplina no se logra nada; debido a la complejidad de
este pilar toma bastante tiempo el lograr ese cambio cultural ya

que los seres humanos somos resistentes al cambio.

Los equipos 5S’s de cada zona mediante consenso establecio
por escrito sus compromisos 5S’s. El equipo 5S de tubera
debe cumplir las normas establecidas a partir de los acuerdos

realizados.

Para fomentar la disciplina del programa se la realizd a través
de las auditorias 5S, se decide que para evaluar los avances
estas se haran quincenalmente y sus resultados son

representados en el diagrama de radar.

Control de documentos

La documentacién del programa 5S’s fue manejado en el
marco del procedimiento de control de documentos del sistema
de gestion integrado. Cada equipo 5S’s debié llevar una
carpeta con su respectiva documentacion. Los documentos

basicos contenidos en la carpeta fueron:
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Actas de reuniones: fue importante dejar constancia de
cada una de las reuniones que se tuvo con el equipo de

tubera 2.

Rutas de aseo: este formato fue creado para cumplir con
la tercera S. Se analiz6 la frecuencia con la cual deberia

realizarse la limpieza en el area.

Formato de auditoria 5S: este formato se debié crear
para mantener una constante retroalimentacion del avance
de las diferentes actividades a fin de lograr una
implementacion eficiente del sistema e impulsar el

aprendizaje institucional.

Planes de accion 5S8’s: luego de realizarse la auditoria 5S
se procedié a levantar el plan de acciéon correspondiente

para atacar las fuentes de desperdicios.

Diagrama de radar: esta herramienta estadistica se

empled para publicar los resultados de las auditorias 5S.

Mapa de areas 5S’s: fue importante designar
responsables y limitar las areas a ser controladas para que

el programa 5S’s tenga mejores resultados.
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Todos estos documentos seran explicados y usados en el

desarrollo normal de este proyecto.

4.3 Implementaciéon de SMED

Esta herramienta fue usada en otros tipos de preparacion de
maquinas y proporciona flexibilidad en la produccion, reduccion de
inventario en proceso mediante produccion de lotes pequefios,
reduccion del tiempo de preparacion y combinacion de operaciones

de preparacion.

La preparacion de las herramientas y de las piezas a trabajar en los
centros de maquinado resulta clave para incrementar la eficiencia
en la produccién. De hecho, esta podria ser la diferencia entre sery

no ser competitivo.

La implementacion del proyecto SMED consta de cuatro etapas:

ETAPAS ACTUACION
Etapa preliminar Estudio de la operacion de cambio
Primera etapa Separar tareas internas y externas
Segunda etapa Convertir tareas internas en externas
Tercera stapa Perfeccionar las tareas internas y externas

FIGURA 4.17 ETAPAS PARA EJECUTAR SMED
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4.3.1 Etapa preliminar: estudio de la operaciéon de cambio

Lo que no se conoce no se puede mejorar, por ello en esta
etapa se realiza un analisis detallado del proceso inicial de

cambio con las siguientes actividades:

Registrar los tiempos de cambio

En la tabla 23 se muestra las horas promedio mensual de
armado y calibrado en la tubera 2. Ademas, se muestra el
tiempo minimo tanto armado y calibrado. El tiempo minimo se
considero solo cuando se cambia torres turcas y mordazas o
cuando se programa para produccion en frio. El resultado
evidencia que en tubera 2 se toman un promedio minimo de
3horas 30min solo para desmontar y montar matriceria, tanto
en torres turcas y mordazas. Este mismo tiempo resulta
cuando se prepara matriceria para una produccion en frio,
debido a que la matriceria no es muy pesada y se cuenta con

suficiente personal en maquina.

Las 2 horas 15min es para realizar calibracién total en la

maquina hasta obtener el primer producto conforme.

El tiempo maximo de 7horas 23min es para desmontar y

montar toda la matriceria para produccion en caliente. Este
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tiempo es muy alto debido a que en el momento que se realiza
el cambio de operacion, los operarios encuentran problemas
en la maquina por lo que procede a reparar el dafo para
montar la nueva linea. Cuando se produce en caliente existen
muchos problemas con la calibracion de la maquina, es por
ello que tenemos un tiempo maximo para calibrar de 3horas

cuando se produce tuberia redonda.

TABLA 23

HORAS REPORTADAS EN TUBERA 2 DESDE ABRIL HASTA
NOVIEMBRE 2007

H. Armado | H. Calibraciéon
Abril 7:23' 3:00'
Mayo 5:10' 2:27'
Junio 4:25' 2:18'
Julio 4:23' 2:33'
Agosto 447 2:15%'
Septiembre 4:06' 3:10'
Octubre 3:30' 2:36'
Noviembre 3:44' 3:25'
Tpo min 3:30' 2:15'
Tpo max 7:23' 3:00'

Conocer la media y la variabilidad.

En la tabla 24 se muestra entonces que el promedio diario por

armado linea completa de matriceria en tubera 2, los operarios
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toman un tiempo estandar de 7horas 15min con una variacion

de +1.38hora.

Causas de la variabilidad

En la tabla 24 analizamos la variacion del tiempo de cambio de
matriceria durante los ocho meses. Entre los problemas mas
frecuentes durante el armado de matriceria en tubera 2

tenemos:

TABLA 24

HORAS PROMEDIO DE SETUP REPORTADAS EN TUBERA 2
DESDE ABRIL HASTA NOVIEMBRE 2007

Tpo. Real
Abril 10:23'
Mayo 7:37
Junio 6:43'
Julio 6:56'
Agosto 6:32'
Septiembre 6:36'
Octubre 5:26'
Noviembre 6:29'
Prom hr. 7:15'
Desv. Estan 1,38

e Matriceria no esta lista para ser montada en la maquina.

¢ Falta de personal cuando se realiza cambio de matriceria.

e Matriceria desalineada.
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e Falta de mantenimiento en los ejes tanto del forming y

sizing.

o Matriceria esta incompleta.

¢ Demasiada rotacion de personal.

Condiciones actuales del cambio

Todas las actividades durante el cambio de matriceria en
tuberas son consideradas internas, ya que no se puede
realizar ninguna actividad previa mientras la maquina esta en
procesando. Sin embargo, el operador puede verificar si la

matriceria esta preparada para el proximo montaje.

En la figura 4.18 notamos las actividades durante el cambio de
matriceria en torres turcas y mordazas. Se comprobd6 que el

desmontaje de matriceria toma poco tiempo.

Las actividades son concretas y repartidas de la siguiente

forma:

e Dos ayudantes se encargan de desmontaje y montaje de
matriceria en torres turcas y mordazas. Y los pasos 10 y 11

del sizing.
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CATEGORIA
No ACTIVIDADES TIEMPO|INT|EXT|DESP
1|Llevar herramientas hasta el punto de uso ) b
2|Aflojar y extraer pema 3| R
3|Retirar las escuadras y sacar rodillos de matriceria A %
4|Calocar 1os rodillos de matticena sobre la mesa 121X
b|Aflojar pernos y sacar escuadras tragera 1'0" | %
B|Llevar rodillos hasta la mesa de embalaje B X
7 |Guitar log rodamientos de los redillos de matriceria 1" |
B|Desajustar pernos de |3 tores turcas KK
9|Desmontar torre turca hacienda pakanca con un tubo 180" | X
10]=eleccionar radillos para colocar en torre turca b
11]|Colocar rodamientos en los rodillas de matriceria
12|Calocar eje dentra de los rodillos *
Sujetar rodamienta deniro del eje. Se golpea el rodamiento para ser| 13'46"
13|introducida an el rodilla B
14|Llevar rodillog listas para ser colacados en los ejes de las tares *
15|Colocar log rodillos listos en los ejes kS

FIGURA 4.18 ACTIVIDADES MULTIPLES DURANTE
DESMONTAJE DE MATRICERIA EN TORRES TURCAS

e E| operador de maquina se encarga de llenar reporte de
produccién, programa a la maquina para el siguiente
armado. Verifica la calibracién en toda la maquina una vez
que los ayudantes han realizado su trabajo. El operador de
maquina tiene la maxima responsabilidad durante el
cambio de operacién, sus experiencias permiten maniobrar
con la maquina cuando ésta presenta mucho problema

durante el armado o produccién.

e Dos ayudantes desmontan y montan matriceria en forming

y rodillos soldadores.
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En la figura 4.19 se muestran cada una de las actividades
relevante previa al cambio de matriceria. Las actividades
analizadas durante el estudio de tiempo y movimiento de los
operarios mientras realizan el cambio de matriceria fueron
cronometradas. Se pudo observar previo al cambio de
matriceria, el operador de maquina designa responsabilidades

a los ayudantes durante el armado de la nueva produccion.

No |ACTIVIDAD DE OPERARIO ¥ AYUDANTE | TIEMPO |INT]EXT]
DESMONTAJE DE MATRICERIA
FORMING
1|Desajustar pernos de anclaje torres moviles x
2|Desajustar tuercas sup. torre maoavil x
3| Quitar tuerca sup.tarre mavil 45'10" e
4|Desajustar tuercas torres rmdvil H
SlArrastrar ¥ ubicar torres en sitio desocupado H
G|Qwitar espaciadores ped.y colocar en mesa 3 g H
F|Quitar espaciadores grandes H
S |CQuitar rodillos ¥ colocarlos en mesa 8" x
9|Colocar espaciadores en los porta espaciad 1'40" x
10|Buscar llave para desajustar rodillos laterale 106" x
11|Desajustar eje rodillos laterales v guitar barr: 38" s
12| Quitar espaciadores de los rodillos |aterales 126" H
13| Sacar rodillos laterales paso B v 7 a7 H
14| Quitar barra sobre espaciadores 12" H
15| Sacar rodillos laterales paso 5 45" X
16|Sacar espaciadores del eje 3 113" x
17 |Sacar tuercas y barra del rodillo 1,2, 3 10" x
18|Sacar espaciadores de eje 1 v2 17" H
12| Sacar rodillos laterales paso 1,2, v 3 1" 30" =
20| Colocar rodillos laterales en mesa 26" X
21| Colocar rodillos de gje 1 en mesa 45" H
22| Colocar rodillos de gje 2 en mesa 29" H
Z3|Sacar espaciadoes gje 1,2y 3 42" x
24 |Sacar rodillos laterales paso 4 16" x
25|Desajustar torre 5 5'02" x
26| Sacar espaciadores y eje 5 y colocarlo en 114" H
27 |Limpieza de bancada forming 11'54" =
SIZING
1|Desajustar pernos anclaje torre movil sizing 245" x
2|Desajustar tuercas torre mdvil 11 y 10 118" X
3| Sacar tarre mdvil y eje 11 a6 H
4| Quitar matriceria ¥ aje 11 108" H
S|Sacar tarre mdvil y eje 10 26" H
G| Qwitar matriceria y gje 10 125" H
7 |Desajustar tuercas torre mavil 9 347" x
S|Sacar tarre movil ¥y eje 9 21" x
S|Quitar matriceria y eje 8 1" x
10|Lirmpieza bancada sizing 149" H
11 |Llevar espaciadores pequefios parte posterio 131" H
12|Sacar espaciadores pequefios parte posterio 2'57" H
13|Sacar rodillos laterales paso 8 28" H
14|Sacar rodamiento de los rodillos laterales 12" =
15| Colocar rodamiento sobre tina enfriamiento 8" x
16| Quitar grasa de los 4 rodamientos de rodillog 21" x
17 |Desajustar eje rodillos laterales para salida 2' 32" H
1G|Lirmpiar con desengrasante eje v paso 8,9, 11°42" H
19|Lirmpieza rodillos de matriceria 27 11" H

FIGURA 4.19 ACTIVIDADES MULTIPLES DURANTE
DESMONTAJE DE MATRICERIA FORMING Y SIZING TUBERA 2
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En la figura 4.20 notamos un tiempo unitario en cada seccion
de los componentes de la maquina. Considerando que el
forming consta de 8 pasos y 4 rodillos soldadores. El sizing
consta de 4 pasos y 4 torres turcas. Entonces tenemos un

tiempo estandar mostrado en la figura 2.

Actividad Tpo tatal
Armado 1 tame turca | 35°30°
Armada 1 paso forming| 1033
Armado 1 paso sizing | 13'15°

FIGURA 4.20 TIEMPO DE ARMADO DE MATRICERIA

En las siguientes figuras presentamos graficamente las
actividades que demandan tiempo en el cambio de matriceria.
En las figuras 4.21 notamos que aproximadamente el 70% del
tiempo consumido es el 20% de las actividades que se
realizan en el forming. Mientras que la figura 4.22 evidencia
que casi el 50% del tiempo consumido es el 20% de las
actividades que se ejecutan en el sizing. Las actividades

fueron detalladas anteriormente en las figuras 4.17 y 4.18.
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Asimismo, se realizé6 entrevistas con los operarios para
analizar que producto que mas se mueve en tubera 2. La
respuesta fue: “tuberia redonda es la mayor demanda de
producto en un mes de produccion. Pero es dificil producir este
tubo debido a que se tiene problemas con la calibracién, hay

gue ser mas minuciosos mientras se conforma este producto”

En la figura 4.23 evidenciamos el cambio de matriceria en

torres turcas.

FIGURA 4.23 CAMBIO MATRICERIA TORRES TURCAS

4.3.2 Primera etapa: separar tareas internas y externas

En esta fase se detectan problemas de caracter basico que

forman parte de la rutina de trabajo:
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e Se sabe que la preparacion de las herramientas, piezas y
utiles no debe hacerse con la maquina parada, pero se

hace.

e Los movimientos alrededor de la maquina y los ensayos se

consideran operaciones internas.

Para obtener la certificacion del proceso de conformado, la
empresa habia levantado previamente el método de trabajo en
cada maquina donde detalla los pasos a realizar durante el
desarmado, armado y calibracién de matriceria. Asimismo, se
especifica todas las herramientas, parametros de la maquina

para lograr un cambio eficiente y eficaz.

Sin embargo se comprobdé que durante el estudio de tiempo
realizado en la tubera, los operarios no siguen el
procedimiento planteado, simplemente ejecutan el cambio de
matriceria empiricamente. Esto se demostré en la figura 4.18.
En el apéndice F se muestra algunos de los pasos respectivos
del desarmado de matriceria segun método de trabajo para
compararlos con la figura 4.18 que es la forma actual de

trabajo de los operarios de la tubera 2.
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4.3.3 Segunda etapa: convertir tareas internas en externas

La idea es hacer todo lo necesario en preparar rodillos de

matriceria, punzones, etc, fuera de la maquina en

funcionamiento para que cuando ésta se pare se haga el

cambio necesario, de modo de que se pueda comenzar a

funcionar rapidamente.

Reevaluar para ver si alguno de los pasos esta
erroneamente considerado como interno: mientras se
efectué el estudio cronometrado de las actividades de
desarmado de matriceria, se observd que algunas de las
actividades demandaban tiempo debido a que no se tiene
suficiente repuestos para tener lista la matriceria antes de
proceder al desarmado. Un ejemplo critico es donde el
ayudante debe esperar que los rodillos de matriceria sean
extraidos de las torres para sacar recién los rodamientos
de la matriceria y colocarlos en la nueva matriceria a
montar. Cabe destacar que esta maquina tiene un
operador adicional para que realice esta actividad sin
embargo no se cumple este objetivo por el problema
mencionado. Parte de la solucion seria abastecer de
suficiente stock de rodamiento a la tubera y con esto se

aprovecha en tener lista matriceria previo al armado.
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A continuacion, en la figura 4.24 se muestra algunos de los

problemas que se tiene durante el cambio de matriceria el

mismo que deberia plantearse las respectivas mejoras:

Cambio de matriceria

Prohlemas comunes

Consecuencia

Falta de espacio en area de trabajo

Incomodidad para trabajar

Matriceria no esta preparada con rodamientos

Falta de rodamiento en stock

Tuercas de ajustes tomadas

Pérdida de tiempo al desmontar

Espaciadares dafiados

Pérdida de tiempo al desmontar
y calibrar

Ejes desgastados

Férdida de tiempa y matriceria
tamada

Exceso de lodo metalico

Pérdida de tiempo al limpiar

Desgaste en la bancada

Torres maviles tomadas

Ejes flojos

Matriceria desalineada

Desgaste de cufia

1. Matriceria tormada 2. Falta
de transmisidn

Rodamientos dafiados de torres maoviles

Ejes y torres midviles tormados

Tuercas de calibracidn desgastadas

Problemas al calibrar

Fegla de calibracidn desgastadas

Froblemas al calibrar

Matriceria con desgaste

Froblemas de conformacion

Foscas aisladas

Durante el proceso los rodillos =4

FIGURA 4.24 PROBLEMAS COMUNES DURANTE
DESARMADO MATRICERIA

4.3.4Tercera etapa: perfeccionar las tareas internas y externas

El objetivo de esta etapa es perfeccionar los aspectos de la

operacion de preparacion, incluyendo todas y cada una de las

operaciones elementales (tareas externas e internas).
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Algunas de las acciones encaminadas a la mejora de las

operaciones internas mas utilizadas por el sistema SMED son:

Implementacién de operaciones en paralelo: luego de
evidenciar mediante video el cambio de matriceria, se
realizd un taller con los operadores de tubera 2 para
plantear que las operaciones no debian ser llevadas sin
una organizacion respectiva. A parte de reconocer que en
la maquina debe realizarse algunas mejoras para optimizar
el tiempo de armado de matriceria. Se hizo énfasis en la
seguridad tanto del equipo como del personal que labora

en maquina.

Abastecer de stock de rodamiento: esta seria fue una de
las principales ideas que fluyo en el taller que se realiz6
con los operadores de la tubera 2. Ya que si se tiene un
stock de rodamiento adicional en la maquina, el ayudante

podria tener lista la matriceria previo al nuevo armado.

Completar rodillos matriceria: otra mejorar es que se
complete los rodillos de matriceria que hacen faltan.
Actualmente el operador debe estar buscando rodillos para

completar el nuevo armado.
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En conclusion se perfeccioné totalmente la preparacion de los
rodillos de matriceria ya que con el stock de rodamiento
suficiente, aparte de completar las matriceria se disminuye

gran parte del tiempo de armado.
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CAPITULO 5

5. RESULTADOS

5.1 Medicion y evaluacion de las mejoras

A continuacion se va a describir las mejoras que se alcanzaron en la

empresa, para cada una las técnicas empleadas.
RESULTADOS 5S
Mejora con las auditorias 5S

Lo principal es cambiar la cultura de conformismo en los
trabajadores de la planta. La implementacion de las tres primeras S
concluyd en noviembre de 2007. De gran aporte fueron las
reuniones donde se detectaron los causales de falla en el
incumplimiento de 5S, encontrandose el caso de que los operadores
no llegaban a cumplir con los 15 minutos de limpieza diaria debido a
que solo se daba prioridad a la produccion. Por lo que se le plantea

al jefe técnico que el asistente de producciéon deberia controlar el
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cumplimiento de esta actividad en un horario de entrada por cada
turno. Para esto sirvio el formato de rutas de aseo, ya que aqui
existen actividades diarias que no llevan mucho tiempo realizarla y
que al momento de efectuar la auditoria 5S, los trabajadores
obtengan un buen puntaje. En caso de incumplimiento se procede a
llamarle la atencion por medio de memorando. A continuacién se
muestra los resultados de las auditorias realizada durante el tiempo

que se llevo a cabo la ejecucion de este proyecto:

ResulTocdos AuditToric 2%
Tuberao 7

| \\ s P ,’/
- r/}' 1 1 1
seguridad-__-Disciplina
15 Oct J0Mov
D lcsi::nslf‘lcuclfln 7 8.3
U| e & .
?CS_ Eﬁ;pleza a9 75
C iy s B8
Sequrldod '
= i 56
Tlszlpling 7
Fran puntuackn 586 | 796
+ Adiboeios 2 =

FIGURA 5.1 RESULTADOS AUDITORIAS 5S TUBERA 2
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El diagrama de radar mostrado en la figura 5.1 notamos que el
resultado inicial de la auditoria 5S en tubera 2 tiene el promedio mas
bajo durante el tiempo que se efectud este proyecto. El resultado de
5.86 puntos permitié que se escatimaran planes de mejora a corto
plazo. Asimismo, se investigd cuales fueron las fuentes de
desperdicios, por lo que se plantedé la necesidad de realizar
correcciones inmediatas. Al principio fue dificil que el jefe técnico
tomara cartas en el asunto, luego de dos reuniones con el facilitador
5S se procedio a crear esta necesidad ya que se les recordd que la
fabrica esta pensando crear pensamiento lean en el personal, pero
si con una técnica sencilla no se mejora y corrigen las fallas no se

podia avanzar con las otras técnicas.

Los resultados evidencian que en general la limpieza y la seguridad
fueron un poco dificiles de controlar, sin embargo con los planes de
mejora luego de cada auditoria se buscaron controles que facilitaron

el cumplimiento de estos dos pilares.

A continuacién se condensa el analisis del recurso financiero
durante los 3 meses que durd la ejecucion del programa 5S
presentado en el capitulo anterior, en la tabla 25 se resume el total

de inversion de los 3 primeros pilares de 5S:
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TABLA 25

ANALISIS FINANCIERO PARA 5S

item uUsbD

Capacitaciones al

personal 800.00
Clasificacion 606.54
Orden 488.29
Limpieza 588.40
Premio al mejor grupo 80.00

Total ($) | 2,563.23

Notamos que la implantacion de 5S es relativamente econdmica,
aun asi existido resistencia de alta gerencia para mantener este
programa. Sin embargo, se tuvo una reuniéon con la misma y se le
menciona que la competencia ya esta trabajando con la técnica six

sigma — lean, despertando el interés de la alta gerencia.

Mejora para que los planes después de auditoria sean

alcanzables

Es importante levantar la informacion necesaria para plantear las
mejoras después de cada auditoria, esto es elemental, ya que se
designa un responsable de ejecutar el plan y el plazo de
cumplimiento para la ejecucion. Se designa que a cargo de esta
actividad estuviera el jefe de sistema de gestidon en conjunto con el

asistente de produccién. Durante el tiempo que durd la implantacion
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mostrados en la figura

ACTA DE REUNION

Tema: Planes de Mejoras en Tubera 2 Auditoria 55

Fecha: Octubre - Noviembre Horario:

Local:

Asistentes:  Operadores de tubera, asistente de produccién y Lila Chabla
AGENDA

PLAN DE ACCION

FECHA

ASUNTO ACTIWIDAD (Informacidn) ALDITORIA RESP. FLAZO
Falta un letrero de seguridad "Ermisidn de gases” en
tina de enftiamiento y sistemna soldador 16-Oct-07 =ie] 3-Oct-07
Contralar limpieza diaria para no ocultar lineas de
maguina 16-Oct-07 Supervisores I-Oct-07
Dar induccidn al personal para que entiendan hoja de| 16/10/2007
seguridad y entregar hojas de seguridad de todos 15 nowi2007
productos G dici2007 Supervisores 31-Oct-07
31102007
Reponer calculadora 15 now/2007 Supervisares 31-Oct-07
a Contralar gue personal de mantenimiento ordene las
o herramientas que usan después de reparaciones 31-Oct07 Operadores 3-Oct-07
£ Sefializar un lugar para respuestos, herramientas
= dentro de casillero del personal 15-Nov-07 Operadores 30-Mow-07
z Controlar gue personal gue no pertenece a la 1841172007
';:ST maguina tenga herrarnientas y equipos en casilleros | B dic/2007 Supervisores 30-Mov-07
E Constuir letreros sefializar chatarra. 15-Nawl7 Operadores 0-Mow07
é Contralar gue personal no deje botados espaciadores
= cuando realizan cambio de matriceria 06-Dic07 Supenvisores 15-Dic-07
T Cheguear gue los tableros de productividad, kaizen
esten llenos oportunamente 06-Dic-07 Supervisores 15-Dic-07
Yerificar que el personal tenga todas las
herramientas para trabajar 06-Dic-07 Supervisores 15-Dic-07
|dentificar las medidas de los coiles y clasificar los
que son de segunda 06-Dic-07 Operadores 15-Dic-07
Realizar un analisis detallado y exhaustivo al
sistema de enfriamiento 06-Dic-07 Mantenimienta 15-Dic-07
Entregar copia de check list al personal E-Dic7 Supenisores 1E-Dic-07

FIGURA 5.2 PLAN DE MEJORA 5S EN TUBERA 2 DESDE
OCTUBRE - DICIEMBRE / 2007
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Muchos de los planes no pudieron cumplirse debido a la falta de
involucramiento principalmente de los asistentes de produccién y
por la falta de apoyo del jefe técnico. Sin embargo no todo fue
pesimista, dos de los ayudantes de maquina se mostraron muy
participativos enunciando las necesidades que aun afectan el
ambiente de trabajo. Se traté en lo posible resolver de inmediato
estas necesidades, ya que sino no podiamos demostrar a los
trabajadores el interés de alta gerencia en crear el pensamiento lean

en toda la metalmecanica.

Control de las areas 5S

Una vez que el tema 58S dio resultados en la tubera 2, entonces se
tuvo una reunién con el grupo 5S para demarcar las otras areas y
poder llevar un mejor control designando el espacio y el responsable
de vigilar que los pilares 5S se cumplan orden que fue implantado
en tubera 2. Estas areas limitadas pueden ser observadas en el

plano 2 al final de la tesis.

Evolucion de los indicadores

Una vez que se empezo6 a tomar conciencia de la limpieza del area,
se realizé un control de desperdicio de suministros mensualmente
en la tubera 2, fue importante inspeccionar el % de desperdicio de

los aceites, guantes de cuero y delantales plasticos debido a que
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estos representan un alto costo de produccion en la empresa.
Asimismo, se midid los avances obtenidos de los otros indicadores
como eran: el tiempo de busqueda de herramientas y numero de

paradas por mantenimiento al mes.

TABLA 26

AVANCE DE INDICADORES EN TUBERA 2

Indicadores Julio 2007 | Noviembre 2007
Tpo. busqueda de 8 minutos 2 minutos
herramientas
No. Paradas por 10 veces 7 veces
mantenimiento al mes
% desperdicios 26.25% 21.5%
suministros

Estos resultados fueron expuestos en una reunién que conté con la
participacién del jefe técnico, equipo 5S tubera 2, asistentes de
produccion y responsables de las otras areas. Los avances logrados
lleno de compromiso e interés a las demas areas quienes pudieron

evidenciar los cambios.
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FIGURA 5.3 CASILLERO DE HERRAMIENTAS ANTES DE
ESTRATEGIA DE INDICADORES

RESULTADOS CAMBIOS RAPIDOS (SMED)

En la metodologia tradicional de trabajo para la aplicacién del SMED
se crearon grupos de trabajo con el personal implicado en el manejo
de la tubera 2 y en el cambio de matriceria. Se les plantea reuniones
de trabajo en las que se fueron definiendo las mejoras a implantar
en el modo de cambio. De esta forma, se plante6 a los trabajadores
el desafio de lograr una fuerte reduccion del tiempo de cambio, y a
medida que los trabajadores van colaborando, hicieron suyas las
propuestas y los logros, por lo que en su momento fueron quienes
mejor defendieron el nuevo modo de trabajo. Esto implicd la
dedicacion en horas de reuniones destinadas a la formacion de los

operarios.
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Como se ha comentado, es importante orientar el proyecto SMED
hacia la Mejora Continua. En ese sentido, hubo que destacar que
gran parte del potencial de mejora de esta técnica esta asociado a
la Planificacién, puesto que gran parte del tiempo se pierde
pensando en lo que hay que hacer después o esperando a que la

maquina se detenga.

Se planificaron las siguientes tareas para reducir el tiempo de

cambio y se cre6 un punto de partida importante:

o El orden de las operaciones: se realizd una grabacion del
cambio actual y luego se mostré el video en una reunién donde se
les hizo notar que no existe orden ni planificacién al momento de
realizar el cambio. Por lo que se optd a efectuar seguimiento para
que los trabajadores cumplan con los procedimientos

establecidos. Ver apéndice E.

e Cuando tienen lugar los cambios qué herramientas y
equipamiento son necesarios: Para logar aquello se planted
estandarizar las tuercas en las torres moviles tanto del forming
como del sizing. Asimismo, se dio la idea de estandarizar el uso
de una sola llave para realizar el desajuste de las tuercas. Otra de

las mejoras es completar la matriceria, abastecer el stock de
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rodamientos para tener lista la matriceria antes de proceder al

cambio y renovar los rodillos enderezadores.

En la figura 5.4 se expone como varia los tiempos de cambio de
matriceria en la tubera 2. Estos datos fueron obtenidos directamente

de los reportes de produccion diario.

Lo primero en realizarse fue la estandarizacion de las tuercas en las
torres moviles y abastecer el stock de rodamientos para la
matriceria. Cuando se implantaron estas mejoras se realiz6 un
estudio de tiempo del cambio de matriceria en el mes de diciembre
2007 lo que se tuvo como resultado una reduccién del tiempo del
75.35% comparado con el promedio mensual de 7 horas 15 minutos

que se empleaban antes de la mejora.

Tpo promedio de cambio seguin orden produccion desde

abril - noviembre
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FIGURA 5.4 TIEMPO DE CAMBIO SEGUN ORDEN PRODUCCION
DESDE ABRIL - NOVIEMBRE 2007
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Con la implantacion de esta técnica se pudo reducir un 25% en el
tiempo de desmontaje y montaje de matriceria ya que el ayudante
primero tuvo lista la matriceria previo a realizar el cambio. Asimismo,
ya no se tenia el problema de perder tiempo empleando una y otra
herramienta para desajustar las tuercas, sino que se emplearon

dados para reducir este tiempo.
TABLA 27

RESULTADOS OBTENIDOS DESPUES MEJORAS EN EL CAMBIO

RAPIDO
Actividad Tiempo Tiempo promedio | % tiempo
arealizar | promedio antes después de la reducido
de la mejora mejora
Cambio de 7 horas 25 5 horas 23 minutos 75.35%
matriceria minutos

En cuanto a la calibracion se alcanzé una reduccion de solo el 10%,
no fue muy considerable esta disminucion ya que el problema radica
en la calidad de la materia prima lo que afecta directamente a toda

la maquina.

e Qué personas intervendran: los operarios de la tubera 2 y un
ayudante del taller de matriceria que iba inspeccionando el

cambio de matriceria.
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¢ Los materiales de inspecciéon necesarios: el ayudante del taller
de matriceria designado utilizé el formato del apéndice G que le

permite examinar el estado en que recibe la matriceria.

5.2 Analisis costo — beneficio

Costo — beneficio 5S

Si comparamos los costos:

e Total horas-hombre empleada en realizar actividades 5S

e Compra de suministros critico (aceites, guantes y delantales): en
la tabla 28 se muestra el costo de produccion indirecto
involucrado el proceso de conformado. Para el desarrollo y
avance del proyecto solo se considerd el costo de los suministros
criticos (aceites, guantes y delantales) ya que son muy relevantes

a la hora de fijar el precio por producto conformado.

TABLA 28

COSTO DE PRODUCCION INDIRECTOS

Costo
Mes suministros ($)
Julio 1737,12
Agosto 1670,28
Septiembre 967,25
Octubre 2689,9
Noviembre 2379,71
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En la tabla 29 se muestra solo el costo por consumo de aceite tanto
protector como soluble en tubera 2. Vale recalcar que el aceite
soluble es recirculado en el proceso mientras que el protector va
directo al producto, el mismo que sirve para proteger al tubo de los

impactos ambientales.

TABLA 29

COSTO MENSUAL DE CONSUMO DE ACEITE

Costo de
Mes aceites ($)
Julio 1567,56
Agosto 1489,96
Septiembre 851,4
Octubre 2516,8
Noviembre 2238,16

También se recuerda que el consumo del aceite soluble deberia
realizarselo cada 2 meses, sin embargo en el analisis financiero nos
dimos cuenta que no existe un control y que el consumo se hace
mensualmente. Es importante indicar que a este aceite se le realiza
analisis quimicos para medir los grados brix y demas propiedades
sintéticas propias del aceite para estudiar su comportamiento. Otro
aspecto a sefalar es que el aceite soluble tiene mayor contacto con
el tubo desde que entre al forming hasta que sale del sizing, por lo
que va arrastrando consigo cualquier desperdicio que se encuentra

en el area. El consumo promedio mensual es de 2 tanques (110
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galones) donde cada galén tiene un costo de 7.40 ddélares. No
representaria un problema siempre que se respete la frecuencia del

consumo.

En cambio en el aceite protector solo bafa al tubo en areas
limitadas a través de una llave donde no se controla el consumo
dando como resultado un mayor desperdicio ya que no existe un
dispositivo apropiado que controle el derramamiento del aceite
protector en el tubo una vez que es conformado. Sin embargo, ya
se esta pensando en un dispositivo apropiado para controlar este
suministro. EI consumo promedio es de 4 tanques (220 galones),
esto es excesivo ya que el costo por galéon es 5.16 ddlares. Si
estimamos el costo financiero de este aceite, notamos que

representa el mayor costo al momento de colocar precio al producto.

Versus los beneficios inmediatos:

e Disminuir costo de los suministros criticos

Se obtiene como resultado una mayor ganancia para la empresa, ya
que, mantener esta técnica no representa mayor costos
comparados con las ganancias obtenidas. A continuacion se plantea
una estimacion de cuanto ganaria la empresa en mantener esta

cultura por ahorro de suministros criticos.
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CUADRO COMPARATIVO DEL COSTO Y BENEFICIO PROYECTADO

Detalles | Consumo | Consumo Costo ($) Ahorro
actual proyectado | Antes después (%)
Aceite | 10 tanques | 8tanques | 4,070.00 | 3,256.00 | 814.00
soluble | c/6meses | c/6meses
Aceite 22 tgs. 12 tgs. 6,300.06 | 3,696.00 | 2,604.06
protector | durante 6 durante
meses 6meses
Total ($) 10,370.06 | 6,952.00 | 3,418.06

El resultado del ahorro solo en estos dos aceites representa un
beneficio de 3,418.06 ddlares en un periodo de 6 meses lo que al

afo representa casi 7,000 dolares de ahorro.

Costo — beneficio Cambios rapidos (SMED)

Si realizamos los analisis financieros del costo de las herramientas
necesarias para reducir los tiempos de cambios estimamos lo

siguiente:

o Estandarizacidon de las tuercas hexagonales de las torres moviles.
No se considera mano de obra ya que el trabajo fue realizado por
el asistente de matriceria de la misma empresa. Fue importante
realizar esta mejora ya que el operador derrocha un tiempo de 13
minutos ya sea para el desmontaje o para el montaje de la

matriceria en una sola torre o en un solo paso.
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TABLA 31

COSTO TOTAL ESTANDARIZACION DE TUERCAS

Costo
Mejoras Unidad total
Tuercas
hexagonales 24 1,200.00
Dados 2 80.00
Pistola neumatica 1 1,012.50
Total ($) | 2,292.50

¢ Abastecer de stock de rodamiento a la matriceria, esta maquina
es la unica que cuenta con un recurso pulmon, sin embargo esta
persona no estaba siendo aprovechada al maximo ya que no
cumplia totalmente su actividad debido a que no contaba con el
stock de rodamientos suficiente para tener lista la matriceria
tomando un tiempo de 33 minutos para preparar cada rodillo de

matriceria para la nueva produccion.

TABLA 32

COSTO TOTAL STOCK RODAMIENTO PARA MATRICERIA

Costo unit. | Costo total
Mejoras Unidad ($) ($)
Rodamiento 6012 44 161,07 7,087.08
Rodamiento 6308 32 12,97 4,15.03
Total ($) 7,502.11

Estas mejoras tienen un costo de inversion inicial de 9,794.61

dolares. Es oportuno mencionar que el margen de utilidad bruta en
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la tubera 2 luego de aplicar los impuestos establecidos por la ley en
promedio son 6,666.66 dolares lo que le lleva a recuperar la
inversion en un periodo de recuperacion de 2 meses
aproximadamente. La meta de la empresa es reducir el tiempo de
armado de matriceria a 3 horas incluyendo el tiempo de calibracion.
Aun se continia pensando en otras mejoras que ayuden a lograr

este objetivo.

Los principales beneficios que se obtendra con la técnica de cambio

rapido seran:

e Produccion con stock minimo: como se observd en la tabla 7, el
producto de mayor demanda es el tubo TAN 50 con una
produccion diaria de 305 unidades en promedio considerando un
periodo de 26 dias laborables. Con esta técnica se redujo el stock
a 298 unidades, es decir, 97.6%. Lo mismo ocurrié con los otros

productos presentados en la tabla 7.

e Simplificacion del area de trabajo: con la supervision del ayudante
del taller de matriceria se pudo controlar las actividades que

realizan los trabajadores de la tubera 2.

e Mayor productividad: el tiempo de cambio de matriceria disminuyd
en un 75.3% lo que permite aumentar la producciéon e incluso

planificar el tamafno 6ptimo de produccion.
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e Mayor flexibilidad: para realizar cada una de las actividades

previas al cambio de matriceria.

e Motivacion: todo el mundo se siente tremendamente motivado al

compartir el sentimiento de logro y de éxito.

En resumen del costo versus los beneficios mensuales de las dos
técnicas de produccion esbelta aplicadas en este proyecto se

obtuvo lo siguiente:

Técnicas Inversion ($) Beneficio ($)

58 2,563.23 3,418.06

SMED 9,794.61 6,666.66
TOTAL ($) 12,357.84 10,084.72

El resultado del costo de inversion de las dos técnicas es apenas de
12,357.84 ddélares que al ser comparados con el beneficio mensual
de 10,084.72 ddlares, la recuperacién de la inversion es en poco
tiempo. El ahorro de los aceites con la técnica 5S es muy

significativo para lograr un buen beneficio.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

e A pesar de la insistencia que se les hizo tanto a jefe de planta
como a los asistentes de produccion no se pudo mejorar la
productividad de la empresa con el programa 5S, ya que,
existieron semanas en las que no se controlaba la realizacién de
los pilares 5S. Esto se pudo evidenciar en la figura 5.1. Se redujo
notablemente el cansancio fisico de los trabajadores después de
realizar las mejoras en el cambio de matriceria con la

implementacion de SMED.

e Se logré efectuar una reunion con la alta gerencia de la empresa
para obtener toda la informacion necesaria para el dibujo del

mapa de estado tanto actual como futuro.
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e Se construy6 el mapa del estado futuro donde se analizaron con
que herramientas se iba a empezar a efectuar las técnicas lean en
la empresa. Con esta informacion se pudo elaborar el plan de

mejora continua para la implantacion de lean en la empresa.

e Se realiz6 una reunién entre facilitador 58S, el lider 5S y la tesista 'y
se pudo crear la necesidad de considerar asignacion de recursos
materiales y equipos para el desarrollo y avance del programa.
Como también el involucramiento directo en cada una de las
actividades tanto del facilitador como del lider de 5S para el
correcto desarrollo del programa. Asimismo, se creo el equipo 5S
que iba a iniciar con la ejecucion de lean en la metalmecanica. Al
comienzo de la implantacion de 5S, no existid el entusiasmo de
parte de los trabajadores ya que tuvieron un pensamiento de
conformismo. Se tuvo que trabajar mucho para impartirles nuevas
ideas de cambio. Asimismo, se cred la necesidad de realizar
mejoras inmediatas para que el interés en el personal de toda la

planta vaya acrecentando.

e Se demostré con el analisis financiero a la alta gerencia que la
empresa aumentaria en un porcentaje sus utilidades si llegase a
cumplir con cada uno de los pilares de 5S. Ademas, se les cre6 la

necesidad de mantener esta técnica ya que con una pequefia
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inversion inicial de 2,563.23 ddlares estariamos ahorrando
3,418.06 ddlares por consumo de aceite tanto protector como

soluble.

e Asimismo, en reuniones mantenidas con los responsables 5S de
las otras areas se planteé enfaticamente el resultado alcanzado
en tubera 2, y que con un correcto control el ahorro del costo de

produccién aumentaria.

¢ Fue claro puntualizar que la técnica 5S no solamente es cuestion
de estética sino que mejoraria la seguridad en cada area de la

metalmecanica tanto del personal como de la maquina.

e Todas las actividades del procedimiento de cambio de matriceria
forman parte de una preparacion interna, no existia actividad

alguna que sea externa.

e Se realizan muchas actividades de desperdicio de tiempo como
resultado de una mala planificacion de la operacion y de un

espacio reducido.

e Se cred la necesidad de que el mismo trabajador diera soluciones
oportunas para disminuir aun mas el tiempo de cambio de
matriceria. Es asi que se le planteo nuevamente al jefe técnico

que deberian realizarse asignacién de recurso monetario para
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perfeccionar ciertas actividades que demandaban mucho tiempo

en el cambio.

6.2 Recomendaciones

Para la implantacion del programa 5S podemos expresar lo

siguiente:

¢ El jefe técnico debe brindar todo el apoyo incondicional para que
el programa 5S se vuelva una cultura en todo el personal de
planta. Debe participar de todas las actividades a realizarse, en
especial en aquellas donde se vayan evidenciando los resultados

de los pilares 5S.

o Jefe técnico, Asistentes de: produccion, mantenimiento, despacho
y galvanizado deben expresar con resultados que 5S es mas que
una técnica oriental, es una cultura de calidad efectiva que
permite a la empresa ir alcanzado la excelencia en cada una de

sus actividades.

e Realizar un estudio a nivel técnico-mecanico que permita
disminuir el desperdicio del aceite protector como del aceite

soluble.

e Es importante que se motive al personal con charlas de mejora

continua en el trabajo. Y no solamente esto, sino que en caso de
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realizar alguna correccion en la maquina, se evidencien los
cambios respectivos y no dejar que los problemas asomen con

cada parada de maquina.

e Se recomienda realizar cada una de las propuestas planteadas,
los formatos creados en el contenido de este proyecto para

mantener esta cultura.

En cuanto a la implantacién de SMED en tubera 2 proponemos lo

siguiente:

Realizar reuniones con el personal de tubera 2 con el fin de

revisar que los procedimientos se ejecuten correctamente.

Capacitar al personal en demas herramientas de produccion lean
tales como TPM, Supermercado, 5 pasos (para resolucion de

problemas), trabajo estandarizado, etc.

Supervisar que el procedimiento de preparacion se realice acorde
a los lineamientos planteados en los métodos de trabajo

establecidos por la empresa.

Realizar un estudio a nivel técnico-mecanico que permita
determinar la forma de disminuir las actividades de cambio de

matriceria.
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e En lo posible que la alta gerencia pueda proveerse de materia
prima (bobinas de aceros) de mejor calidad para evitar al maximo

el desgaste de los rodillos de matriceria.

e Establecer un plan de mantenimiento preventivo en todo el
sistema de transmisién de la maquina con el fin de evitar desgaste

en los ejes y rodamientos.
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APENDICE A.- MAPA DEL ESTADO ACTUAL - FLUJO DE VALOR TUBERIA

COMPRAS {UI0}

FPEDIDO MENSUAL

( Planta Guayaquil 2007/07/27 )
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APENDICE B.- MAPA DEL ESTADO FUTURO - FLUJO DE VALOR TUBERIA

{ Planta Guayaguil 2007/07/28 )
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APENDICE C: PLAN KAIZEN A IMPLEMENTAR EN TUBERAS

PLAN KAIZEN PROCESO DE TUBERIA
Planta Guayaquil
Edwin Solérzano
V. Viteri, J.C.Andrade, W. Martinez, J.C.Villagébmez,
R. Murillo, R.Jaramillo, J. Quintero

AREA /| DEPARTEMENTO TECNICO: 27 - 28/07/2007
LiDER:

EQUIPO COORDINADOR:

Fecha:

. [TAREA/ACTIVIDAD

E

A

A

S

(¢}

N

COSTO

OBJETIVO
SGI

RESP.

5 "g"

F.B.

1.1 Taller en area piloto

1.2 Replicar a otras areas

30

SMED.- Cambios rapidos

J.Q.

2.1 Capacitacion del personal de produccion

14

2.2 Taller

17

2.3 Implementacion plan Piloto de Cambio rapido

2.4 Replicar a otras areas

28

SUPERMERCADO

V.V.-J.C.A

3.1 Taller

3.2 Dimension / Implementar Supermercado PT

3.3 Dimension / Implementar Supermercado fleje

3.4 Dimension / Implementar Supermercado MP

TPM

4.1 Capacitacion del personal de produccion

15

4.2 Taller

19

4.3 Implementacion plan Piloto de Cambio rapido

4.4 Replicar a otras areas

30

5 PASOS (para resolucion de problemas)

J.C.V

5.1 Taller

5.2 Definicion de politica para trabajo en equipo

TRABAJO ESTANDARIZADO (esquematizar y postear)

J.C.V

6.1 Taller

6.2 Definicion de esquemas con:tiempos TAKT, secuencias

de trabajo y niveles de inventario permitido en cada etapa

VARIOS

7.1 Seleccionar proveedores de MP de mejor calidad

R.J.

7.2 Separar MP dura para productos estructurales

30

R.M.

7.3 Rectificar/completar Mix/revisar desarrollo de flejes

30

C.M.

INDICADORES DE DESEMPENO (Medir)

8.1 Eficiencia del Proceso =f(E tiempo, E Produccciéon

E.S.

E calidad) Ep= Et*Ep*Ec

8.2 Porcentaje de ruptura de Stock PT( porcentaje de artic.)

J.CAA.-V.V.

8.3 Porcentaje de ruptura de Stock MP( porcentaje de artic.)

J.C.A.-V.V.

8.4 Implementar revision Mensual de Indicadores

J.CA.-V.V.




APENDICE D: FORMATO DE RUTAS DE ASEO

REGISTRO F-PRG.07
Planta Guayaquil Edicion: Cero
Ruta de Aseo
Mes: Operador Turno 1: Tubera:
Operador Turno 2: Perfiladora:

ITEM DESCRIPCION FREC. T. E.(HH) 213 5|61 7]|8]9]|10)111]12]113]|14]15]|16]17]|18]19]|20]21]|22])23|24]25]|26]27]|28]29]30
102 JPINTURA MESA DE EMBALAJE 48
102 JPINTURA DE MESA DE SIERRA DE CORTE A 48
102 |PINTURA DE MALLAS DE PROTECCION A 48
102 JCAMBIO DE ACEITE SOLUBLE Y LIMPIEZA DE CISTERNA SM 48
102 JPINTURA LINEAS DE MARCACION ™ 8
102 JLIMPIEZA DE AREA DE BISELADO (SOLO TUBERA 3) M 4
102 JCAMBIO DE CUCHILLAS DE BISELADO (SOLO TUBERA 3) M 0,5
102 JLIMPIEZA INTERCAMBIADOR DE CALOR , CAMBIO AGUA. M 24
102 JLIMPIEZA DE AREA DEL ACUMULADOR (SOLO TUBERA 1Y 2) M 1
102 JLIMPIEZA DE TABLEROS ELECTRICOS Q 2
102 JLIMPIEZA DE PISOS DE MESA DE EMBALAJE Q 2
102 JLIMPIEZA EXTERNA REFRIG.SOLDADOR Y MOTORES Q 3
102 JREMOVER LODOS DE LAS TRAMPAS (SOLO TUBERA 2) Q 0,5
102 JLIMPIEZA DE PISO DE MESA DE EMBLAJE Q 1
102 JLIMPIEZA DE FILTRO DE BOMBA (SOLO TUBERAOY 1) Q 1,5
102 JLIMPIEZA EXTERIOR DE TABLEROS ELECTRICOS S 24
102 JLIMPIEZA DE PISO DE CANALETAS S 1
102 JLIMPIEZA DE SISTEMA METCO (SOLO TUBERA 0) S 4
102 JLIMPIEZA DE CASILLEROS _ S 1

1 QUITAR GUANTES, CARTONES, CINTAS DEL AREA DEL

DESBOBINADOR Y ALREDEDORES DE ESTANTES PORTA T 0,1

2 |MATRICERIA.

; DESALOJO DE VIRUTA, LIMAYAS EN SISTEMA SOLDADOR T 0,25

; LIMPIEZA EN PISO DEL FORMING. T 0,25

; DESALOJO DE VIRUTA DEL PISO DE SISTEMA DE CORTE T 0,25

; LIMPIEZA DE BANCADA DEL FORMING. T 0,15

; LIMPIEZA DE BANCADA DEL SIZING. T 0,15

; LIMPIEZA DEL SISTEMA DE CORTE. T 0,25

; LIMPIEZA DE MATRICERIA (CADA VEZ QUE SE REALIZA CAMBIO) CM 1

; DESALOJO DE DESPERDICIOS DE LOS RECOLECTORES. T 0,1

A Anual Q  Quincenal cm Cambio de Matriceria
sM Semestral S  Semanal T. E.(HH) Tiempo de ejecucion: En Horas Hombre = No. Personas x Tiempo de Trabajo

™

Trimestral

D

Diario




APENDICE E: METODO DE TRABAJO DESARMADO DE MATRICERIA

DE LA TUBERIA 2

METODO DE TRABAJO MT-PRG.18

Planta Guayaguil Edicién: 0

DESARMADO DE MATRICERIA DE LA TUBERA 2

11,

DESARMADO DE LA MATRICERIA.

141

1.1.4.

1.1.5.

1.18.

1.1.7.

1.1.8.

1.1.10.

1.1.11.

1112

El operador con la persona encargada por el jefe de produccion revisan el
F-PRG.01 Programa de Produccion al inicio del mes y cada cambio de matriceria
para verificar el producto, cantidades y el espesor que se va a producir,

El operador informa a sus ayudantes el producto a fabricar y delega actividades
del desarmado que son las siguientes:

Aflojar 4 pernos de anclaje por torre con llave % del Forming

Aflojar las tuercas del eje superior en sentido derecho y el eje inferior en sentido
izquierdo en las 8 torres.

Retirar el primer bocin del eje a continuacién de las tuercas en los ejes superior
e inferior.

Retirar las torres, verificando que el eje superior este a nivel para facilitar la
salida de las torres.

Retirar el segundo y tercer bocin del eje que se encuentra a continuacion de las
torres tanto en el eje superior e inferior,

Retirar los espaciadores delanteros SD tanto del eje superior como del eje
inferior en todos los ejes del Forming.

Retirar los rodillos SR tanto en los ejes superiores como inferiores del
Forming

Retirar los espaciadores traseros SD de todos los ejes del Forming.

Nota: Nunca retirar los bocines que se encuentran al tope de la torre fija
porque son referencias de alineacion.

Retirar las dos tuercas de sujecion de los ejes de los rodillos laterales en todos
los pasos del Forming.

Retirar las gulas de ajustes de los rodillos laterales previo al aflojamiento del
permno de apoyo del eje con la llave 22mm.



APENDICE F: FORMATO PARA REVISION ESTADO DE MATRICERIA

Dureza de materia prima:
Area para rectificar matriceria:

LISTA DE COMPROBACION

Taller mantenimiento

Matriceria en tubera 2

No.matriceria

DESCRIPCION ) No.matriceria sizing| Estado matriceria Fallo producido
forming
TR LF 1" x 0.90
TRLF1"x 1.10
TGRLC 1"x 1.50 34 rodillos for. 3 32 rodillos siz. 4 rodillos
TRLC 1"x 1.50 rodillos soldadores torres turcas
TGR LC 1" x 2.00
TRLC 1"x2.00

TR LF 11/4"x0.75

TR LF 1 1/4" x 0.90
TRLF11/4"x1.10

TGRLC 1 1/4"x 1.50
TGRLC 1 1/4"x 1.50

TRLC 1 1/4"x 1.50

TGRLC 1 1/4" x 2.00

TR LC 1 1/4" x 2.00

Cambio matriceria torres turcas
TC LC 1" x 2.00

TCLC 1"x 1.50

TCLF 1"x 1.10

TC LF 1" x 0.90

TC LF 1"x 0.75

Cambio matriceria torres turcas
TAN LF 25 x 0.75

Cambio matriceria torres turcas
TTE LF 25x0.75

TRLF11/2"x0.75

TR LF 11/2"x0.90
TRLF11/2"x1.10

TRLC 1 1/2"x 1.50

TRLC 1 1/2" x2.00

TRLC 1 1/2" x 3.00

Cambio matriceria torres turcas
TCLC 1 1/4" x 2.00

TCLC 1 1/4"x 1.50
TCLF11/4"x1.10

TCLF 1 1/4" x 0.90

TCLF 11/4"x0.75

Cambio matriceria torres turcas
TRE LF 20x 40x2.00

TRE LF 20x40x1.50

TRE LF 20x40x1.10

TRE LF 20x40x0.90

TRE LF 20x40x0.75

TR LF 17/8" x 0.90
TRLF17/8" x1.10
TR LF 17/8"x 1,50
TR LF 1 7/8" x 2.00
TR LF 1 7/8" x 3.00
Cambio matriceria torres turcas
TCLC 1 1/2"x2.00
TCLC11/2"x 1.50
TCLF11/2"x1.10
TCLF 11/2"x0.90
Cambio matriceria torres turcas
TRE LF 25x50x0.90
TRE LF 25x50x1.10
TRE LC 25x50x1.50
TRE LC 25x50x2.00

TAN LF 50 x 0.90
TTE LF 50 x 0.90

TR LF 2" x 0.90
TR LF2"x 1.10
TGR LC2"x 1.50
TGR LC 2" x 2.00
TR LC 2" x2.00
TR LC 2" x 3.00

TRLC21/2"x 1.50

TR LC 2 1/2" x 2.00

TR LC 2 1/2" x 3.00

Cambio matriceria torres turcas
TC LC 2" x 2.00

TC LC 2" x 1.50

Cambio matriceria torres turcas
TRE LC 40x80x2.00

TRE LC 40x80x1.50

CAMBIO COMPLETO DE MATRI

CERIA

34 rodillos forming. 3
rodillos soldadores

32 rodillos. 4 rodillos
torres turcas. Estos son
cambiados para TC

Se arman 4 torres con 16
rodillos para TC

Se emplean los mismos
rodillos TC solo se
cambian 2 rodillos TT

CAMBIO COMPLETO DE MATRI

CERIA

34 rodillos forming. 3
rodillos soldadores

32 rodillos. 4 rodillos
torres turcas. Estos son
cambiados para TC

Se arman 4 torres con 16
rodillos para TC

Se arman 4 torres 16
rodillos para TRE

CAMBIO COMPLETO DE MATRI

CERIA

34 rodillos forming. 3
rodillos soldadores

32 rodillos. 4 rodillos
torres turcas. Estos son
cambiados para TC

16 rodillos TC son
cambiados para TRE

CAMBIO COMPLETO DE MATRI

CERIA

34 rodillos forming. 3
rodillos soldadores

32 rodillos sizing. Se
cambian 16 rodillos TT. Para
TTE se cambian 8 rodillos
de los 16

Para TR se sacan los 16
rodillos de las 4 torres
turcas y solo se arma la
1era torre con 4 rodillos

CAMBIO COMPLETO DE MATRI

CERIA

34 rodillos forming. 3
rodillos soldadores

Para TR se sacan los 16
rodillos de las 4 torres turcas
y solo se arma la 1era torre
con 4 rodillos

Se arman las 4 torres con
16 rodillos para TC

Se arman las 4 torres con
16 rodillos para TRE
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PLANO 2 DEMARCACION DE AREAS PARA CONTROL DE 5S
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