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RESUMEN

El presente proyecto consistio en la implementacion de herramientas de Manufactura
Esbelta para el mejoramiento de los procesos de un tipo de servicio, ensayo mecanico,
gue brinda un organismo evaluador de la conformidad de materiales de construccion.
Se selecciond la aplicacion de esta filosofia de trabajo buscando la eficiencia en los
puestos de trabajo y mejorar el ambiente laboral.

Este organismo evaluador de la conformidad, también llamado laboratorio de ensayos,
brinda una gran cantidad de servicios para dar soporte a la infraestructura de la calidad
en el pais, en el sector de la construccion. La diversidad de ensayos que se realizan en
esta empresa para atender las necesidades de sus clientes, los continuos cambios
organizacionales y adecuaciones en sus instalaciones, han generado controversia en la
planificacion de actividades de su personal y el cumplimiento de dicha planificacion.

El objetivo del proyecto es plantear mejoras para disminuir el tiempo empleado por el
personal del laboratorio desde que inician con las actividades de las érdenes de trabajo
de cada cliente hasta que se autoriza el informe de resultados de los servicios prestados,
mediante la aplicacion de herramientas Lean en el ensayo con mayor demanda para en
un siguiente proyecto replicar este proceso en los demas servicios.

El proyecto inici6 con el levantamiento de informacion referente al desarrollo del ensayo
de traccién en el area de materiales metalicos mediante la revision de documentos del
Sistema de Gestion de la empresa, registros histoéricos, testificaciones y entrevistas con
el personal involucrado, todo esto permiti6 esquematizar a través de un SIPOC el
proceso en cuestion, la declaracion del problema a mejorar y la definicién de las
variables de control del proyecto. Junto al equipo de trabajo se elabor6 el VSM actual
de este servicio y luego de su analisis, se identificd los desperdicios presentes en este
proceso Yy las oportunidades de mejora a considerar en este proyecto. Después de la
definicion de los problemas enfocados para este ensayo, se procedio al analisis de
causas empleando Diagrama de Ishikawa, posteriormente se verificaron a traves de la
revision de documentacion del laboratorio y gemba, y aplicando herramientas
estadisticas como el Diagrama de Pareto. Con esta informacién se continu6é con la
determinacion de las causas raices mediante 5 Por qué y gemba, y por medio de una
matriz de priorizacion se elaboré el plan de implementacion de mejoras del proceso.
Entre las actividades planificadas estan Just-do-it, Control visual, Poke-Yoke, Lecciones
de Un Punto para capacitar y retroalimentar al personal, aplicacion de 5S en las areas
de trabajo para este ensayo, la adecuacion de documentacién del laboratorio donde se
establecen métodos de control y seguimiento de las mejoras implementadas.

Finalmente, todas las actividades ejecutadas permitieron el andlisis del antes y el
después de la ejecucion del ensayo de traccion observando cambios significativos y
superando el objetivo inicialmente planteado, se obtuvo una reduccién en el tiempo total
promedio de ensayo del 43.13%, lo cual generd interés en el personal de la empresa
para replicar este ejercicio en sus otros servicios.
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CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

1.1. Antecedentes

Uno de los objetivos de la Ley del Sistema Ecuatoriano de la Calidad es “promover e
incentivar la cultura de la calidad y el mejoramiento de la competitividad en la sociedad
ecuatoriana” (Ley 76 del Sistema Ecuatoriano de la Calidad, 2010, Art. 1), y para ello, se
soporta en los integrantes de la Infraestructura del Sistema de la Calidad Ecuatoriana, en
la cual los Organismos de Evaluacion de la Conformidad (OEC) acreditados son parte.

La empresa de estudio es un OEC, un laboratorio de ensayos mecanicos que evalla la
conformidad de los materiales y productos empleados en el sector de la construccion desde
el afio 2009 para dar soporte al ente rector de la Infraestructura del Sistema de la Calidad
Ecuatoriana. Cuenta con un sistema de gestion (SG) acreditado bajo la norma internacional
ISO/IEC 17025, con el cual respalda su competencia técnica en la realizacion de ensayos
y emisién de resultados confiables. Ha brindado soporte técnico a la industria a través de
mas de 100 ensayos para materiales y productos metdlicos, plasticos, ceramicos y
materiales compuestos.

Es una empresa de primera y tercera parte, pues es parte una universidad publica,
Institucion de Educacion Superior (IES), y cuenta con una direccidn ejecutiva, departamento
de servicio al cliente, administrativo y financiero, departamento de calidad y departamento
técnico. Este ultimo esta conformado por cuatro analistas cualificados en los diversos
ensayos Yy su equipamiento es de aproximadamente 800 items entre equipos de medicion,
instrumentos de medicion, equipos auxiliares y materiales de referencia, los cuales fueron
adquiridos a través de proyectos entre la IES y las entidades de control del gobierno
nacional.

Desde su creacion, el laboratorio se ha mantenido en constante rotacion y crecimiento del
personal, asi como de espacio fisico. Es preciso mencionar que, al laboratorio se le
asignaron espacios antes usados por otro tipo de laboratorio y oficinas. Hasta la fecha se
han realizado varias adecuaciones de las areas del laboratorio buscando funcionalidad, asi
como la seguridad del personal, y al mismo tiempo se ha calificado a los analistas en el uso
de mas equipos, en la ejecucion de mas ensayos por la demanda variable de servicios y en
estrategias de venta y atencion al cliente para aportar al indice de ventas del laboratorio
junto al personal administrativo.



Sin embargo, se ha detectado que, desde la emision de érdenes de trabajo para la
realizacion de ensayos hasta la emision de informes de resultados a los clientes, en la
mayoria de los casos, los analistas invierten mas del tiempo programado solo para la
ejecucion de ensayos, y en algunos casos laboran luego de la hora de salida o fines de
semana para cumplir con la entrega de trabajos y cumplir con los objetivos del laboratorio.
Al tiempo de los analistas también se debe considerar el tratamiento de las solicitudes de
servicios de clientes para el incremento de ventas, visitas a clientes, entre otras actividades
del laboratorio acorde a su SG. Por otro lado, se ha registrado disgusto entre los analistas
al encontrar los puestos de trabajo en desorden o por no encontrar el equipamiento cuando
se lo requiere.

Debido a esto, este proyecto se centra en la mejora del servicio de ensayo de traccion en
materiales metdlicos desde que se inicia con las actividades de las érdenes de trabajo hasta
la autorizacion de los informes de resultados a los clientes mediante la eliminacion del
desperdicio, procedimientos eficientes y aportando al buen ambiente laboral con la ayuda
de herramientas Lean (Jiménez, Romero, Dominguez, & Espinosa, 2015; Khamashta
Llorens, 2016).

1.2. Justificacion

Acorde a la norma internacional ISO/IEC 17025, en la Figura 1.1 se presenta un “ejemplo
de una posible representacion esquematica de los procesos operacionales de un
laboratorio” de ensayos y/o calibracion en donde se observa cémo fluye la informacion
proporcionada por el cliente (solicitud) asi como el item a ensayar (muestra), hasta la
entrega del informe de resultados y la disposicion final de la muestra ensayada,
respectivamente. Este proceso se aplica en todos los servicios que brinda este laboratorio.
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de ensayo o calibracion @

r ----- )
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Itel § ! ' i i iG -
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Figura 1.1 Posible representacion esquematica de los procesos operacionales de un
laboratorio ISO/IEC 17025.
Fuente: Norma NTE INEN ISO/IEC 17025:2018.

1 La numeracion en la figura corresponde a los requisitos generales de la norma NTE INEN ISO/IEC
17025.



De acuerdo a lo indicado en la seccion 1.1 de este documento, este estudio incluye la
preparacion de la muestra, la realizacion del ensayo, la elaboracién de informe de
resultados y la autorizacion del informe de resultados de los servicios requeridos. Para
determinar todos los recursos participes de este estudio y para observar el flujo de la
informacién y materiales necesarios, iniciamos esquematizando la operacion del laboratorio
para atender las necesidades de sus clientes, por medio de un mapeo de alto nivel (SIPOC),
herramienta de Seis Sigma (Bhalla, 2010), de acuerdo a lo establecido en su SG. Se
observa en la Figura 1.2 que todos los departamentos del laboratorio son importantes a
considerar en las demas actividades de este proyecto y se resalta en azul el bloque de
procesos a evaluar.
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Figura 1.2 SIPOC de la operacién de atencion a clientes de la empresa.

Fuente: Elaboracion propia.

Debido a la diversidad de ensayos ofertados, el estudio solo considera los servicios de
cartera (convencionales), no subcontratados y de mayor demanda del area de metales,
area que tuvo una participacion del 69% en las ventas, aproximadamente, en los ultimos 17
meses respecto a las otras areas de accion del laboratorio, de acuerdo a informacion
proporcionada por la empresa.

En la Figura 1.3 se observa que los ensayos con mayor demanda del &rea de metales son
traccion, quimico y doblado (80% de todos los servicios de esta area). De acuerdo a las
entrevistas realizadas a los analistas del area de metales, comentaron que en el servicio de



quimico la participacion de ellos es baja y solo se emplean tres items de equipamiento, en
comparacion con el ensayo de traccién el cual necesita mas de tres items del equipamiento
para la preparacion de las muestras a ensayar y el respectivo ensayo. Por otro lado, a pesar
gue el ensayo de doblado se lo categoriza en el grupo de alta demanda, en los ultimos tres
meses no se han solicitado, por consiguiente, tampoco se los considera en este proyecto.
Respecto al tipo de muestras de traccion que se ensayan, se pueden clasificar como: tipo
placa, tipo plancha, tipo barra y tipo circular.

Respecto al equipamiento empleado para este ensayo, se conoce que es de uso comun
con las otras areas de accion del laboratorio generando los inconvenientes mencionados
en la seccion 1.1 del presente documento, dichos hallazgos mas lo indicado por sus clientes
en las encuestas de satisfaccion, se los resume en la Tabla 1.1 y se declaran tres métricas
a considerar en este proyecto de mejora, priorizando aquel relacionado con la reduccion de
tiempos de ejecucion de ensayos (variable respuesta de este proyecto).

Tipo de servicio
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' ® Quimico
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® Charpy
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Figura 1.3 Demanda historica de ensayos en el area de metales. Desde enero 2020 hasta

mayo 2021.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 1.1 Métricas para seguimiento del proyecto.

Voz del cliente - Hallazgos Afinidad CTQ’s

Se detienen las actividades al no
encontrar el equipamiento

necesario o listo para usarse Tiempos de ejecucion de
Se reprograman los ensayos por ensayo
las actividades de la otra area del (métrico primario)

laboratorio o por pedidos
instantaneos o traspapelados

Se realizan ensayos luego de la
jornada laboral para cumplir con
las fechas acordadas con el Tiempo de operacion
cliente

Se entregan los informes de
resultados para su revision Numero de informes atrasados
previo al finalizar la jornada (actual objetivo del laboratorio)
laboral

Se debe corregir informes de
resultados por falta de
informacién o errores en la
elaboracion

Altos precios de la preparacion
de muestras respecto al precio
del ensayo

Se requieren los informes de
resultados en el menor tiempo
posible

Porcentaje de satisfaccion del
Satisfaccion del cliente cliente (actual objetivo del
laboratorio)

Fuente: Elaboracion propia

1.3. Declaracién del problema

Basados en la informacién de la gestion de las solicitudes de ensayos correspondientes a
los meses de mayo y junio del afio 2021, se confirma la alta demanda de grupos de ensayos
de traccién en muestras metélicas de los cuatro tipos: placa, plancha, circular y barra. En
la Figura 1.4 se presenta por orden de trabajo, OT, (solicitud de clientes para ensayar un
grupo de muestras) el tiempo de ejecucion de los ensayos de traccion en materiales
metalicos realizados en este periodo de ocho semanas. Es importante mencionar que, en
este estudio no se consideraran los siguientes tiempos (entre procesos) debido a la
variabilidad de la planificacion de actividades del departamento técnico del laboratorio:

e Tiempo desde la emisibn de OT hasta que el analista inicia la preparacion de
muestras, sea que se requiera o no de un proveedor externo para dicha preparacion.

e Tiempo entre preparacion de muestras y la preparacion de equipamiento.

e Tiempo entre la preparacion de equipamiento y realizacion de ensayos, por ejemplo,
cuando se realizan en dias separados o de un dia al otro, debido a que aprovechan
en adelantar otra preparacion o porque culminaron una actividad antes de la hora
de salida. Jornada laboral: ocho horas, cinco dias a la semana.

¢ Tiempo desde que termina la realizacion de ensayos hasta que el analista inicia con
la elaboracion del informe de resultados.



e Tiempo entre el envio del informe de resultados desde el departamento técnico y
servicio al cliente, al departamento de calidad para iniciar con la respectiva revision
y autorizacion de su emision.
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Figura 1.4 Tiempo de ejecucion de ensayos de tracciéon en metales por OT entre mayo y
junio de 2021.
Fuente: Elaboracion propia.

Con esta informacion se puede decir que, para conocer la resistencia mecéanica de
muestras metalicas a través del ensayo de tracciéon se requiere, en promedio, 173.6 min (3
horas aproximadamente), cuando se conoce que el cliente necesita los resultados en el
menor tiempo posible, incluso el mismo dia en que entregan las muestras y realizan el pago
del servicio. También es de conocimiento del laboratorio, por medio de entrevistas con su
personal, que por semana se tienen en promedio 3.7 OT de las diferentes areas del
laboratorio cuyo tiempo de atencién promedio es de 491.7 horas, un tiempo muy alto para
el cliente para conocer cuando iniciara y recibira sus resultados con la emision de la orden
de trabajo. No siempre se encuentra el equipamiento listo para usarse (herramientas,
instrumentos, accesorios, insumos, equipos de proteccién personal, otros), en ciertas
ocasiones deben buscarlas en otras areas de trabajo de la empresa porque son usadas por
los compafieros en sus actividades o deben adecuar el lugar para poder iniciar con su
trabajo, ademas de las visitas de clientes por realizar para asegurar las ventas del mes y
actividades de gestion del laboratorio acorde a su SG. Es por ello que, con el personal del
departamento técnico, se ha decidido mejorar los tiempos de realizacion del ensayo de
traccion en muestras metalicas para atender mayor cantidad de pedidos de clientes, cumplir
con las actividades diarias dentro de la jornada laboral, sin alterar las otras areas del
laboratorio.



Tomando como referencia los pasos para la declaracién de problemas DMAIC, se define el
problema como sigue:

Elevados tiempos de realizacion de ensayos de traccidén en el area de pruebas mecéanicas
desde septiembre de 2020 hasta junio de 2021. El tiempo promedio actual entre
preparacion, ejecucion y emision de informes de resultados es de 173.6 minutos, cuando
deberia ser de maximo 120 minutos para atender los demas servicios por dia.

1.4. Objetivo general

Disminuir los tiempos de realizacién de ensayos de traccion en el area de materiales
metdlicos aplicando herramientas de Manufactura Esbelta para el mejoramiento de la
eficiencia del flujo y de los recursos del laboratorio.

1.5. Objetivos especificos

e Analizar la realizacion de los ensayos de traccién en materiales metdlicos para la
identificacion de causas raices e ideacion de soluciones de mejora.

e Implementar las herramientas de Manufactura Esbelta en las areas involucradas
para la eliminacion de las actividades que no agregan valor.

e Disefiar un plan de control para mantener las mejoras implementadas en la
realizacion de ensayos mecanicos.

1.6. Resultados esperados

A partir de la informacién presentada en este Capitulo 1 y lo sugerido por Steffens & Cadiat
(2016), se define el objetivo de este proyecto. Conociendo que un grupo de ensayos de
traccion en este laboratorio dura en promedio 173.6 minutos y lo ideal es de 120 minutos,
se propone iniciar con una reduccién de esta diferencia del 40%.

Por lo tanto, se establece como meta de este proyecto que el laboratorio reduzca el tiempo
de realizacidon de ensayos de traccion (desde la preparacion de muestras hasta la emision
del informe de resultados) un 12.35%, de 173.6 minutos a 152.2 minutos desde agosto de
2021.



1.7. Metodologia

Para alcanzar la meta planteada en este proyecto, el conjunto de actividades a realizar se
basa en la utilizacion de las herramientas de Manufactura Esbelta las cuales permiten
mejorar la eficiencia del flujo y la eficiencia de los recursos (Mogig & Ahlstrém, 2015) que
se emplean en los procesos, en este caso del ensayo para determinar la resistencia
mecénica de un material metalico que esta a cargo de dos analistas de laboratorio, asi
como de la mejora del ambiente laboral, la incorporacion de procesos estandarizados que
consideren la ejecucién de acciones correctivas para la eliminacion de desperdicios (Ribeiro
et al.,, 2019; Mourtzis, Papathanasiou, & Fotia, 2016), la adecuacién de los espacios de
trabajo y generacion de nueva cultura organizacional que conlleve a la satisfaccion del
cliente final (Jiménez et al., 2015; Khamashta Llorens, 2016).

Luego de las testificaciones de los ensayos de traccién en el gemba (Madariaga, 2013) y
reuniones con los analistas de este proceso, existe la posibilidad de también poder abarcar
las mejoras relacionadas a la seguridad y salud ocupacional para este servicio pues se
manipulan muestras metalicas, equipos y herramientas cuyo manejo inadecuado podria
perjudicar al usuario (Tortorella, Cémbita-Nifio, Monsalvo-Buelvas, Vidal-Pacheco, &
Herrera-Fontalvo, 2020).

Analizando el SIPOC desarrollado para esta empresa, Figura 1.2, se escoge un
representante de cada departamento para conformar el equipo de trabajo y en conjunto
alcanzar el objetivo planteado en la seccidon 1.6 de este documento.

Enfocandose en la mejora de los procesos sefialados con color azul en la Figura 1.2, se
visita el area de ensayos mecdanicos en materiales metalicos para observar directamente lo
que sucede en el desarrollo de este proceso y recolectar informacién sobre la duracion de
cada operacion y las actividades involucradas (Gupta, Kapil, & Sharma, 2018). Como
resultado de esta observacion se cuenta con la Tabla A.1 representada graficamente en la
Figura 1.4. Por otro lado, como ayuda para el seguimiento de este proyecto, considerando
lo mencionado tanto por clientes internos como externos al laboratorio, se cuenta con la
variable de respuesta del proyecto, tiempo de ejecucién de ensayo, y dos métricas
adicionales indicadas en la Tabla 1.1. Toda esta informacion permite la elaboracién del
mapa de flujo de valor (VSM) actual del proyecto para la posterior identificacion de
oportunidades para reducir desperdicios en las diferentes etapas del ensayo y elaborar el
VSM futuro (Narke & Jayadeva, 2020), previo a esto y para encaminar este proyecto es
necesario empoderar al equipo de trabajo (Mascarenhas, Pimentel, & Rosa, 2019),
iniciando con capacitaciones sobre las herramientas de Manufactura Esbelta y los
beneficios de su aplicacion en su dia a dia, al mismo tiempo mantener informados a los
integrantes de la empresa sobre el proyecto en desarrollo.

Esta empresa tiene una ventaja al contar con un sistema de gestion de calidad acreditado,
posee un proceso definido para el tratamiento y cierre eficiente de quejas, trabajos no
conformes y no conformidades segun la norma ISO/IEC 17025. Tomando este
conocimiento como base, se procede con el andlisis de causas raices y su posterior
verificacién aplicando herramientas estadisticas, para luego establecer las acciones de
mejora del ensayo, apoyandose con una matriz de priorizacion de soluciones, y designando
responsables y plazos de ejecucion (50Minutos, 2016).



Durante la ejecucion de las soluciones definidas se aplican algunas de las herramientas
para eliminar los desperdicios detectados, entre las seleccionadas estan: 5S, SMED,
gestion visual, procedimiento estandarizado (Oliveira, Sa, & Fernandes, 2017).

Para el seguimiento y evaluacion de lo implementado, se utilizan las métricas presentadas
en la Tabla 1.1. y se mantiene informado al personal de su avance, las buenas préacticas y
aprendizaje adquirido a lo largo de este proyecto. Finalmente, el laboratorio obtiene un
procedimiento de ensayo y areas de trabajo mejorados, personal capacitado con la nueva
metodologia, apoyandose con un plan de control integrado a su SG que permita mantener
esta nueva practica en el tiempo y se replique en los demas servicios o0 areas de trabajo.



2. METODOLOGIA

CAPITULO 2

Para dar inicio a este proyecto de mejora se realizaron reuniones con los responsables de

las areas del laboratorio con quienes se definié los horarios de trabajo y las personas

involucradas para este proyecto, en estas reuniones se introdujo al equipo de trabajo sobre
Manufactura Esbelta y sus beneficios (Madariaga, 2013). En la Figura 2.1 se presenta el
equipo de trabajo para este proyecto y su aporte.

I b b o |

* Responsable
Técnico del
drea de
Metales

*Apoya la
ejecucion del
proyecto

e Consigue y
asigna recursos

En las reuniones se establecié que los ensayos los presenciaria RC (testificacion de

* Responsable de
Calidad

e Lider del
proyecto de
mejora

e Asistente
Financiero

eGestiona la
adquisicion de
recursos y
servicios

e Asistente de
Servicio al
Cliente

*Gestiona las
solicitudes de
los clientes

*Maneja la
informacién de
cada servico
brindado

e Evalda el nivel
de satisfaccion
de los clientes

¢ Analista del
drea de
Metales

® Propietario del
proceso de
ensayo de
traccion

Figura 2.1 Equipo de trabajo del proyecto de mejora.

Fuente: Elaboracion propia

* Analista del
drea de
Pldsticos

e Usuario del
mismo
equipamiento y
dreas de
trabajo
empleados en
el ensayo de
traccion

ensayo), tal como se ha realizado en anteriores ocasiones como parte del plan de control

de calidad del laboratorio, y cuando no sea factible estar presente, se grabaria el proceso
para posterior andlisis. Entre los meses de mayo y junio se analizaron 17 grupos de OT de
ensayos de traccion en muestras tipo placa, tipo plancha, tipo barra y tipo circular, como se

observa en la Figura 2.2.
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Figura 2.2 Probetas de traccion tipo: A-circular, B-plancha, C-barra y D-placa.
Fuente: Elaboracion propia

Como resultado de las testificaciones de los ensayos dentro de este periodo, se agruparon
las actividades acorde al procedimiento de ensayo vigente de la empresa y al SIPOC
elaborado, ver Figura 1.2, se registraron los tiempos de cada bloque azul del SIPOC y se
los resumio en la Tabla A.1. Es importante mencionar que esta informacion se presenté al
equipo de trabajo y junto a la informacién proporcionada por SC, respecto a la demanda de
OT y las actividades pendientes por ejecutar de los analistas de acuerdo a la planificacion
del departamento técnico, se construyé el VSM de la situacion actual de la empresa
correspondiente al mes de junio.

2.1. Elaboraciéon del VSM

Para la construccion del VSM (Rother, Shook, & Lean Enterprise Institute, 1999) se
consideran los cuatro tipos de muestras metalicas de traccion que ensaya el laboratorio,
todos pasan por los mismos procesos, misma secuencia, hasta que se emite el informe de
resultados firmado y autorizado por el laboratorio. Para determinar el valor de la demanda
de ensayos de traccion y de los inventarios previo a cada proceso, se registro el primer dia
de cada semana del mes de junio a las 09h00 la cantidad de OT generadas vy los trabajos
en cola de traccion de metales (pendientes por hacer) hasta ese momento, y luego se
calcul6 el promedio en cada etapa, con estos valores promedio se procedio a graficar el
VSM, ver Figura 2.3. Se puede indicar que, hasta el mes de julio, la demanda promedio de
este servicio de ensayo se mantuvo en 1 OT/semana. Respecto al tiempo de respuesta del
proveedor externo de maquinado de probetas de ensayo, tiene como politica entregar
méximo en tres dias habiles.

Con el equipo de trabajo se definié aquellas actividades que agregan valor (AV), no agregan
valor pero son necesarias (NAVN) y las que no agregan valor al servicio (NAV) asumiendo
punto de vista del cliente quien desea la informacién en el menor tiempo posible y
considerando que en ciertas ocasiones desea presenciar la realizacion del ensayo. En la
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Tabla 2.1 se resumen estos valores dando como resultado un lead time de 7853.6 min con
una eficiencia de 0.79%, es decir que se tiene un 99.21% del tiempo a ser mejorado.

Ordende | fn"a"cl':;‘;g: OT: Orden de
compra Dep ) q Dep Trabajo

Departamento
Proveedor Financiero Técnico Servicio al cliente
/ \ 5 dias / semana
10T /semana
[ Planificacion diaria 020T/dia

Informe de
resultados

Emision de
informe de
resultados

Preparacién de Preparacién de Realizacion de Haboracion de
informe de

muestras equipamiento ensayos resultados

1 1 1 1
9 9 9 9

1.4 0T e — 080T 10T (e
C/T=21.1 min CIT=129 min CIT =40.1 min CIT=77.4 min CIT=22.1min

1tumo (dia) =8 h 1twmo (dia) =8 h 1tumo (dia) =8 h 1tumo (dia) =8 h 1tumo (dia) =8 h
C/O = 0 min C/O =0 min C/O = 0 min C/O =0 min C/O =0min
. . NAV + NAVN = 7680
3360 min 21.1 min 0 min 12.9 min 1920 min 2400 min 77.4 min 0 min +111.4 = 7791.4 min

I 40.1 min 22.1 min
AV= 62,2 min

Figura 2.3 VSM Junio 2021
Fuente: Elaboracioén propia

Tabla 2.1 Resumen de la escala de tiempo VSM Junio 2021. Tiempo en minutos.

Servicio Lead time AV NAVN NAV
Ensayo de 7853.6 62.2 111.4 7680.0
traccion

Fuente: Elaboracion propia

Cabe mencionar que el ensayo de traccion no es el Gnico servicio que se realiza por semana
en el laboratorio por los analistas y el equipamiento empleado en este servicio es de uso
comun en las otras &reas. Ademas, conociendo que en este proyecto no se consideraran
los tiempos de espera indicados en la seccion 1.3 de este documento, y con lo observado
en las testificaciones, se definio que los procesos categorizados como NAVN son
oportunidades de mejora (Oliveira et al., 2017).

2.2. Identificacion de desperdicios

Previo a proponer acciones para mejorar los procesos identificados como NAVN, junto a
los analistas se analizo los hallazgos de las testificaciones y resultados de las entrevistas
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realizadas para luego definir la posible o0 posibles causas raices de las demoras en el
ensayo de traccion.

El proceso de preparacién de muestras incluye: la verificacion del cumplimiento de
las condiciones de las muestras a ensayar respecto al procedimiento, el registro de
las dimensiones de las muestras, su preparacion superficial y el marcado para
medicion de la elongacién del material.

De los registros del estudio de tiempos en este proceso se observé interrupciones
por busqueda de instrumentos, insumos 0 accesorios para realizar la actividad,
interrupciones por visitas o llamadas del personal externo y/o interno, correcciones
en registros y el marcado, no contar con espacio suficiente para la preparacion
superficial de las muestras. Los desperdicios identificados fueron de movimiento,
espera y retrabajo.

F@ra 2.4 Proceso depreparacic')n de muestras.
Fuente: Elaboracién propia

El proceso de preparacién de equipamiento incluye: la configuracion del software de
ensayo, el ingreso de la informacion requerida por el método, la verificacion y cambio
de accesorios del equipo y la puesta a punto del mismo.

De los hallazgos en la ejecucion de este proceso se observé busqueda de archivos
del laboratorio para consultas, busqueda de accesorios e insumos para dejar a
punto el equipo, interrupciones por llamadas o visitas del personal del laboratorio
y/o externos, correcciones en el ingreso de informacion y configuracion del software.
En el caso de las llamadas o visitas, se ven influenciadas por la falta de
personalizacion de quienes realizan las consultas o llamadas a los analistas, en
comprender y resolver por si mismos las inquietudes del personal interno/externo o
del mismo cliente aun sabiendo que se pueden apoyar de los documentos de su SG
0 de otros comparieros de trabajo, y, por otro lado, la prisa siempre presente en los
analistas conlleva a las correcciones que realizan y no se enfocan. Es por ello que,
los desperdicios identificados fueron: intelecto, movimiento, espera y retrabajo.
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Figura 2.5 Proceso de preparacion de equipamiento.
Fuente: Elaboracion propia

o El proceso de elaboracién de informe de resultados incluye: la revision de los
registros del ensayo, el traspaso de la informacién a los formatos digitales, firma del
emisor del informe y envio del documento para posterior revision por RC.

De los hallazgos en la elaboracion de informe de resultados se observo
interrupciones por visitas o llamadas de personal interno y/o externo, problemas con
la computadora, se deben usar varios programas para obtener el documento final,
se corrige mas de una vez el documento enviado, no siempre cuentan con toda la
informacion que el cliente necesita se coloque en el informe y se enteran luego de
enviarlo a la revisién final. Los desperdicios identificados fueron: retrabajo,
sobreprocesamiento, intelecto y espera.

Figura 2.6 Proceso de elaboracion de informe de resultados.
Fuente: Elaboracion propia

Aunque el proceso de realizacibn de ensayo no se lo categorizd6 como NAVN, las
interrupciones por visitas o llamadas de personal externo y/o interno también se
evidenciaron durante las testificaciones.

Luego de esta identificacion, se procedié a redactar cada situacion como un problema
enfocado para la posterior determinacion de la o las posibles causas raices. Debido a que
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es la primera vez que se realiza un proyecto de mejora en el laboratorio, no se cuenta con
datos histéricos que se pueda emplear como referencia en cada uno de los problemas que
se presentan, actualmente se estd levantando dicha informacién, y el equipo busca su
mejora.

2.3.

¢ Problema enfocado #1: Elevados tiempos en la preparacibn de muestras de

ensayos de traccion en el segundo trimestre del afio 2021. Actualmente este
proceso dura en promedio 21.1 minutos y el departamento técnico necesita que sea
reducido sin afectar la calidad del servicio.

Problema enfocado #2: Altos tiempos en la preparacion del equipamiento del ensayo
de traccion en el segundo trimestre del afio 2021. Actualmente este proceso dura
en promedio 12.9 minutos y el departamento técnico necesita que se reduzca sin
afectar la calidad del servicio y estado del equipamiento.

Problema enfocado #3: Elevados tiempos en la elaboracién de informe de
resultados de ensayos de traccion en el segundo trimestre del afio 2021.
Actualmente este proceso dura en promedio 77.4 minutos y el departamento técnico
necesita que se reduzca sin alterar la validez de los resultados emitidos.

Andlisis de causa por problema enfocado

Con los problemas enfocados, en las reuniones de trabajo con los analistas, se realiz6 la
busqueda de la o las posibles causas raices empleando la herramienta de diagrama
Ishikawa (50Minutos, 2016). Se inici6 con una lluvia de ideas y después se agruparon como

se observa en Figura 2.7, Figura 2.8 y Figura 2.9.

Materia

No hay material ala mano
(wype, marcadores, alcohol)

Losformatosnolos
Lasplumas/marcadores no tienen a la mano
valen/funcionan

Maquina

Herramientas no estén en su
lugar en el dreade
preparacién de muestras

Herramientas no estén en su
lugar en el &rea de
metrologia

AN

Hay un nuevo proceso de compra
de bienes, insumos y servicios que
ralentizala ejecucién de QT

/

Método / Gestion

Figura 2.7 Diagrama Ishikawa para Problema enfocado #1.
Fuente: Elaboracion propia

El proveedor no entrega bien
el trabajo ala primera, debe
corregir y regresar con

_ Hay que recordar al
muestra/s lista/s

proveedor de la

fecha de entrega
{conoce que el plazo
maximo es de 3 dias)

b d

Mano de obra

Elevadostiemposen la
preparacion de
muestras de ensayosde
traccién en el segundo
trimestre del afio 2021.
Actualmente este

proceso dura en
promedio 21.1 minutos
y el departamento
técnico necesita que
sea reducido sin afectar
la calidad del servicio




Maquina

Blsqueda de herramientas\ 5 .
Encuentran equipos dafiados

Blsqueda de accesorios \

. A Equipo no esté a punto
El equipo tiene cosas
sobre la mesa y otros
accesorios (mordazas)

AN

Meétodo / Gestion

Pasosrepetidos durante la
configuracién

Busqueda de sillas / escalera

La humedad no esta
dentro del rango

Varios desplazamientos
en el &reade trabajo

La temperatura no est4
dentro del rango

No hay control continuo del /
deshumidificador

/

Mano de obra

Figura 2.8 Diagrama Ishikawa para Problema enfocado #2.

\EI A/C continuamente requiere
de mantenimiento correctivo

Fuente: Elaboracion propia

Materia Maquina

La computadora se

Falta congela/queda

informacién
para elaborar
informes

Hay que reiniciar la
computadora

Se suele perder
informacién, informe
avanzado y debe
repetir todo

Medio / Entorno

Interrupciones

Correcciones de informe /

Aveceslos
resultados se emiten
por separado por
pedido del cliente

Aveces clientes piden fotografias
del ensayo, pero no se indican en
registros del laboratorio y se
invierte tiempo en la produccién de
las fotografias para emitir el nuevo
informe /

7

Método / Gestion

Algunos ensayos e informes se
realizan un dia previo o en el
dia de entrega

No selee o no se
recuerda las
indicaciones (correo,

QOT, celular) parala
emisién de informes
de resultados

£/

Mano de obra
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departamento técnico
necesita que se reduzea
sin afectar la calidad del
servicio y estado del
equipamiento

Elevados tiempos enla
elaboracién de informe
de resultados de ensayos
de traccién en el segundo
trimestre del afio 2021.
Actualmente este proceso

dura en promedio 77.4
minutosyel
departamento técnico
necesita que se reduzca
sin alterar la validez de
los resultados emitidos

Figura 2.9 Diagrama Ishikawa para Problema enfocado #3.
Fuente: Elaboracion propia

Posterior a ello, se dieron indicaciones para que se califique cada idea segun su frecuencia
de ocurrencia y su nivel de impacto o afectacion al proceso, a partir de la experiencia y
percepcion de los involucrados en este servicio. En la Tabla 2.2 se presenta la escala
empleada en esta ponderacion, adicionalmente a cada nivel se le asigné un color para
facilitar el ejercicio, ver Figura 2.10. Esta actividad permitira concentrarnos en aquella o
aquellas causas que se consideran realmente influyentes en el problema principal
presentado en la seccion 1.3 de este documento.



Tabla 2.2 Escala de ponderacion.
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Nivel de impacto o afectacion al proceso
¢afecta bastante al proceso o no?

1 2 3 4 5
Nula Débil Mediana Fuerte Totalmente fuerte
EEEE EEEE EEEN
Frecuencia de ocurrencia
¢gqué tanto se repite?
1 2 3 4 5
Nunca Rara vez Algunas veces Casi siempre Siempre
EEEE EEEE EEEN

Fuente: Elaboracién propia

Figura 2.10 Personal realizando la evaluacion de los diagramas Ishikawa.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2.3 Ponderacion de las posibles causas a los problemas enfocados.

Calificacion
No. Descripcion Nivel de Frecuencia de Puntuacion
impacto ocurrencia
Problema enfocado #1

1 No hay material a la mano 3 mmmm 3mmmm 9
(wype, marcadores, alcohol)

2 Las pIuma;/marcadores no 3 mmmm 3mmmm 9
valen/funcionan
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Los formatos no los tienen a

3 3 3 9
la mano
Hay un nuevo proceso de
4 compra de bienes, insumos y 5 mmmm 5 mmmm o5
servicios que ralentiza la
ejecucién de OT
Herramientas no estan en su
5 lugar en el area de 5 EEEE 5 EEEn 25
preparacién de muestras
Herramientas no estan en su
6 lugar en el area de S5EmEE SEEmEm 25
metrologia
El proveedor no entrega bien
7 el trabgjo a la primera, debe 4 3 12
corregir y regresar con
muestra/s lista/s
Hay que recordar al
proveedor de la fecha de
8 3 3 9
entrega (conoce que el plazo
maximo es de 3 dias)
Problema enfocado #2
9 Busqueda de herramientas 5 EEEN 5 aEEN 25
10 | Busqueda de accesorios 4 4 16
11 | Encuentran equipos dafiados 4 3 12
12 | Equipo no esta a punto 4 3 12
El equipo tiene cosas sobre
13 | la mesay otros accesorios 3 3 9
(mordazas)
14 Pasc_)s rep(_a,tldos durante la 1 > mmmm 5
configuracion
15 | Busqueda de sillas / escalera 3 3 9
16 Vapos desplazammntos en 3 3 9
el area de trabajo
La humedad no esté dentro
17 del rango, no hay control 3 4 12
continuo del
deshumidificador
La temperatura no esta
18 dent_ro del rango, el _A/C 3 4 12
continuamente requiere de
mantenimiento correctivo
Problema enfocado #3
19 Falta |nfo_rmaC|on para 3 3 9
elaborar informes
20 La computadora se 3 3 9
congela/queda
21 Hay que reiniciar la XTI XTI 4

computadora
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22

Se suele perder informacion,
informe avanzado y debe
repetir todo

2 AEENR

2 AEEER

23

Interrupciones

5 ENEN

5 EEEN

25

24

Correcciones de informe

12

25

A veces los resultados se
emiten por separado por
pedido del cliente

2 AEENE

26

A veces clientes piden
fotografias del ensayo, pero
no se indican en registros del
laboratorio y se invierte
tiempo en la produccién de
las fotografias para emitir el
nuevo informe

2 AEENE

2 AEENE

27

Algunos ensayos e informes
se realizan un dia previo o
en el dia de entrega

2 EEEN

28

No se lee 0 no se recuerda
las indicaciones (correo, OT,
celular) para la emision de
informes de resultados

2.4,

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion de las posibles causas identificadas

A partir de la ponderacion del departamento técnico presentada en la Tabla 2.3, se procedié
a analizar aquellas que fueron categorizadas de 3 a 5 en nivel de impacto y frecuencia de
ocurrencia. Luego de agruparlas por afinidad, se obtuvieron seis posibles causas como se
muestra en la Tabla 2.4 y se definié el método para su posterior verificacion.

Tabla 2.4 Método de verificacion para las posibles causas identificadas.

L . . . Método de
No. Descripcion Puntuacién Teoria del impacto e
verificacion
Al tercerizar la gestion
con los proveedores
(software del
Hay un nuevo proceso )
. Gobierno), la entrega L
de compra de bienes, . - Revisién de
: - de bienes y suministros
1 insumos y servicios que . - proceso de
. : > atrasa la ejecucién del
ralentiza la ejecucion de e compras
oT servicio, lo cual
incrementa el tiempo
de ejecucion de
ensayo.
: El analista detiene la
2 Interrupciones L Gemba
actividad del ensayo
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debido a las
interrupciones, lo que
conlleva a altos
tiempos de ejecucion
del ensayo.

Herramientas no estan
en su lugar en el area

Por la falta de orden en
las areas de trabajo al

3 de preparacion de 25 analista se le dificulta
muestras encontrar aquello que
Herramientas no estan requiere para su
4 en su lugar en el area 25 ensayo, el analista
> ; o Gemba
de metrologia detiene la actividad e
5 Blsqueda de o5 invierte tiempo en la
herramientas bldsqueda, lo que
conlleva a un aumento
6 Busqueda de accesorios 16 del tiempo de
ejecucion del ensayo.
El tiempo de ejecucion
de ensayo se
El proveedor no entrega : .
, . incrementa con las Gemba y revision
bien el trabajo a la
) . esperas generadas por de proceso
7 primera, debe corregir y 12 : . 2
las equivocaciones en gestion de
regresar con muestra/s -
. la entrega del servicio proveedores
lista/s
por parte del proveedor
de maquinado.
8 Enguentran equipos 12
dafados
9 Equipo no esta a punto 12 Debido a !a falta de
gestién de
La humedad no esta equipamiento del Gemba v revision
dentro del rango, no hay laboratorio el analista y
10 . 12 de proceso de
control continuo del debe pausar el ensayo, estibn de
deshumidificador lo que conlleva al gestic
- . . equipos
La temperatura no esta incremento del tiempo
dentro del rango, el A/C en la ejecucion del
11 | continuamente requiere 12 ensayo.
de mantenimiento
correctivo
Los tiempos de
ejecucion del ensayo
aumentan por el
retrabajo en la
12 | Correcciones de informe 12 elaboracion de Gemba

informes de resultados,
el analista no lo
entrega bien a la
primera y debe
corregir.

Fuente: Elaboracién propia
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Verificacion de las posibles causas
Proceso de compras

Antes de mayo 2021 la gestién de compras de bienes y servicios lo lideraba AF a
partir de la informacion proporcionada por los analistas segun su procedimiento
interno. De acuerdo al SG del laboratorio, AF cuenta con un listado de proveedores
calificados para la adquisicion de bienes e insumos, asi como servicios de
calibracion y mantenimiento de equipos, entre otros, con el objetivo de agilizar la
gestién de compras segun la demanda de servicios de cliente a través de sus OT.
Esta gestion, desde el pedido hasta la obtencion del servicio, tenia una duracion en
promedio de 2 dias.

Sin embargo, a finales del mes de mayo de 2021 el Servicio Nacional de
Contratacion Publica emitié la Resolucién Externa No. RE-SERCOP-2021-0114 la
cual altera el proceso de compras del laboratorio que se basa en el procedimiento
de infima cuantia, esto obliga a que las empresas publicas elaboren una sola
contratacion o contrataciones separadas anualmente. Ademas, la seleccién del
proveedor ya no dependera de AF sino de la herramienta electrénica de la SERCOP
denominada Necesidades infimas cuantias, la cual se acoge a la Ley Orgéanica del
SERCOP. Esto genera una dependencia en un ente externo lo cual ralentiza la
compra de bienes y/o servicios necesarios para brindar ensayos. Actualmente esta
gestion inicia con la elaboracion de los términos de referencia (TDR) que debe ahora
presentar el laboratorio por cada pedido, los cuales deben ser aprobados por la
Unidad Central Financiera por Autogestion (UCFA) del IES quien ingresa la solicitud
a la herramienta electrénica de la SERCOP, luego debe esperar la respuesta de
algun postulante gue cumpla con los TDR, con ello, se elabora el respectivo contrato
a ser firmado por UCFA y el proveedor seleccionado, y solo posterior a todo este
proceso el proveedor recién se acerca al laboratorio para brindar el servicio.
Entrevistando a AF, indico que el tiempo hasta contar con el proveedor seleccionado
por la SERCOP es mayor a 7 dias habiles.

CIRCULAR ESPOL-TECH E.P.-CF-022-2021

PARA: DECANOS, DIRECTORES DE UNIDADES, DIRECTORES DE PROYECTOS
¥ COORDINADORES DE POSTGRADOS.

OE: CPA. David Perala Canto,

Coordinador Financiero (e), ESPOL-TECHE P.

2 3 ASUNTO:  RESOLUCION SERCOP

FECHA: Guayaqul, 23 de abri de 2021

de abril
2021

SERCOP.
Fuente: UCFA
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Por lo tanto, se verifica que esta causa afecta al problema enfocado #1 y todo el
proceso de los diferentes servicios que brinda el laboratorio. Sin embargo, y de
acuerdo a lo establecido en la seccion 1.3 de este documento, este tiempo de espera
no se considera dentro del estudio. A pesar de ello, AF junto a RT y a la Direccion
del Laboratorio han organizado reuniones con la UCFA para buscar una solucion
viable a este cambio repentino en los procesos de los laboratorios de esta IES que
son las entidades afectadas.

Interrupciones

A través de las testificaciones de los ensayos de traccion se evidencié que las
interrupciones ocurren a nivel de todo el proceso y no solo durante la elaboracién
de informe de resultados. Se procedié a analizar la informacién recolectada en las
testificaciones del mes de junio, se resume en la Tabla 2.5 y se presenta en los
siguientes diagramas de Pareto:

Tabla 2.5 Registro de interrupciones durante los procesos del ensayo de traccion

en junio 2021.

Proceso Interrupciones registradas Ocasiones
Blsqueda de instrumentos 4
Preparacion de  BUsqueda de insumos 7
muestras Visita/consulta de personal interno/externo 10
Llamadas personal interno/externo 1
Busqueda de insumos 4
Preparacién de  BUsqueda de accesorios 1
equipamiento  Basqueda de documentos/formatos SG 1
Visita/consulta de personal interno/externo 6
Busqueda de instrumentos 3
o Blsqueda de insumos 8
Reaélrz]ggg)on de Busqueda de documentos/formatos SG il
Visita/consulta de personal interno/externo 7
3

Llamadas personal interno/externo
Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama de Pareto de Interrupciones

25 7
- 100
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- 80
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o] -40 o
51 - 20
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Interrupciones o
e
Qcasiones 10 7 4 1
Porcentaje 455 31.8 18.2 4.5
% acumulado 455 773 95.5 100.0

Figura 2.12 Interrupciones durante la preparacion de muestras.
Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de Pareto de Interrupciones
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Interrupciones

Ocasiones 1
Porcentaje 50.0 333 83 8.3
% acumulado 50.0 83.3 91.7 100.0

Figura 2.13 Interrupciones durante la preparacion de equipamiento.
Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama de Pareto de Interrupciones
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Qcasiones 8 7 3 3 1

Porcentaje 36.4 318 136 13.6 4.5
% acumulado 36.4 68.2 818 95.5 100.0

Figura 2.14 Interrupciones durante el proceso de realizacién de ensayo.
Fuente: Elaboracion propia

Con esto, podemos concluir que, la mayor parte de las interrupciones en el ensayo
se dan por la busqueda de insumos, instrumentos y accesorios, y por las
visitas/consultas del personal interno/externo, esto también se ha visualizado en la
realizacion de otros servicios del laboratorio. Con esto verificamos la causa
identificada.

Falta de orden en las areas de trabajo

A través de las testificaciones de los ensayos de traccion, las entrevistas con el
personal y las visitas esporadicas en las areas del laboratorio desde mayo hasta
julio se evidencié que no siempre se encuentran ordenadas las areas de trabajo,
como se presenta en las siguientes figuras, y los items usados en el ensayo no
siempre estan a la vista o etiquetados adecuadamente para evitar el uso de aquellos
gue estén fuera de uso segun el SG del laboratorio.
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< .J . . A
Figura 2.15 Area para preparacion superficial de muestras y almacenamiento de

insumos.
Fuente: Elaboracién propia

Figura 2.16 Area para almacenamiento de accesorios, preparacion de muestras y
almacenamiento de instrumentos de medicion.
Fuente: Elaboracion propia

Con esto verificamos esta causa y respaldamos los tiempos empleados por el
personal para la busqueda de items para continuar con su trabajo, al no existir un
orden la mayor parte del tiempo, se realizan movimientos innecesarios e
interrupciones al personal para finalizar con las actividades planificadas. En la Tabla
A.2 se resumen los tiempos identificados en la busqueda de aquello que se necesita
para realizar los ensayos que se testificaron.

Retrabajos en el servicio de maquinado

Luego de entrevistar a AF junto a los analistas, se identificO que de las OT
finalizadas entre mayo y julio el 67% de ellas no requiri6 maquinado por parte de
proveedor externo, en el 33% restante han trabajado con un proveedor nuevo y los
problemas reportados en el Ishikawa se deben a este nuevo proveedor (esta en
periodo de prueba), por lo cual, en el mes de julio ya no se lo contratd, los
maquinados se realizaran con el proveedor que cuenta con la calificacién del
laboratorio para el maquinado de probetas de ensayo normadas, pues este
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proveedor lleva trabajando para el laboratorio por mas de 5 afios. Es por ello que se
descarta esta causa.

Falta de gestion de equipamiento del laboratorio

Sobre las ideas presentadas en la Tabla 2.4 se contabilizaron los eventos de las 17
OT testificadas, ver Tabla A.1, para corroborar la ponderacién realizada por el
personal:

e solo se registr6 una (01) ocasién en que un instrumento estaba dafado,
porgque la bateria caduco

e entres (03) ocasiones la pluma/marcador no funcioné adecuadamente y tuvo
que reemplazarse

e en cuatro (04) ocasiones el equipo de ensayo no estaba a punto, es decir se
encontraron otros accesorios en el equipo para la realizacion de otro servicio
del laboratorio y los analistas tuvieron que adecuar este puesto de trabajo
para el ensayo de traccion

¢ solo en uno (01) de los ensayos se tuvo que esperar a que el area esté
acondicionada, es decir temperatura y humedad relativa dentro de
especificaciones

Al observar que no es de alta ocurrencia, lo opuesto a lo indicado en la ponderacién,
se solicitd otra reunion para analizar a detalle este punto y mencionaron que es de
su interés mejorar el proceso de gestién de equipamiento porque se presenta en los
otros servicios del laboratorio no analizados en este documento. Para fines de este
ensayo, esta causa se descartd y se converso con la Direccion del Laboratorio para
que se realice un proyecto de mejora sobre ese especifico procedimiento de gestion
considerando el interés del personal y el nuevo proceso por infima cuantia
presentado en el literal a).

Retrabajo en la elaboracion de informe de resultados

RC es responsable de la revision y autorizacion de la emision de informe de
resultados a los clientes, el laboratorio cuenta con un procedimiento de su SG para
esta actividad y se soporta con SC. Ademas, RC lleva un registro de cada revision
de informe de resultados y las correcciones que ha solicitado realizar a los analistas.
Se analiz6 ese registro desde mayo hasta julio, en ese periodo se emitieron 29
informes de resultados y suplementos de informes por pedido del cliente, de los
cuales 11 se emitieron sin correccion (38%) y en la Figura 2.17 se presentan los
informes que se solicitd corregirlos en varias ocasiones (62.1%): informes
corregidos una vez (45%), corregidos en dos ocasiones (10%), corregidos en tres y
cinco veces (7%). Con esta evidencia se verifica esta causa.



Cantidad de informes de resultados

Diagrama de Pareto de Informes de resultados corregidos
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Figura 2.17 Cantidad de informes de resultados de ensayo de traccion enviados a
corregir entre mayo y julio de 2021.
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la verificacion de las posibles causas se presentan en la siguiente

tabla:
Tabla 2.6 Resumen de la verificacion de las posibles causas.
No. Causa posible Mgtgdo .d,e Estado
verificacién
Proceso nuevo y com_plejo Para | pevision de proceso de -
1 la adquisicién de bienes y No verificada
g, compras
servicios
Interrupciones en la realizacion Verificada —
2 s Gemba
de actividades Causal
Falta de orden en las areas de Verificada —
3 . Gemba
trabajo Causa 2
. - Gemba y revisién de
Retrabajos en el servicio de - .
4 . proceso gestion de No verificada
maquinado
proveedores
Falta de gestion de Gemba y revision de -
5 . : . proceso de gestion de No verificada
equipamiento del laboratorio :
equipos
Retrabajo en la elaboracién de Verificada —
6 . Gemba
informes de resultados Causa 3

Fuente: Elaboracion propia




2.6. Determinacion de las causas raices

28

A través de la aplicacion de las herramientas 5 Por qué y Gemba se determinaron las
causas raices de los problemas enfocados que estan directamente relacionados con el
problema presentado en la seccion 1.3 de este documento. Esta actividad se realiz6 con el
equipo de trabajo presentado en la Figura 2.1.

Tabla 2.7 Analisis de Causa 1.

deben estar

ubicacion para
almacenar cada
insumos /
instrumentos /
herramientas /
accesorios

Ronda 1 Hipétesis Ronda 2 Hipotesis Ronda 3 Resultado
¢Por qué el
. ersonal/clientes ;, Por qué los
Py a0 & i (25 fequieren alguna gnalisct]as manejan
interrupciones durante ) < ; .,
(el confirmacion o informacion con todos
la realizacion del . - .
i informacion de los los cargos incluso
ensayo de traccion? s - .
servicios o actividades con clientes?
del laboratorio?
Los analistas manejan
informacién con todos
los cargos incluso con
Si CRlll?nthé solicitudes Si Sr?asl?siellz p?‘lgjet}ir:rl\aen Causa raiz
El personal/clientes y . yR

: de clientes mismas funciones, y
requieren alguna ot .

) . RC - gestion de algunas similares a
confirmacion o calidad o consultas de SC para aportar con
informacion de los ) para ap

. - informes el cumplimiento del
servicios o actividades L O

. AF - gestion de objetivo de ventas
del laboratorio
compras mensuales del
Analistas - soporte en laboratorio.
otros ensayos
Clientes — seguimiento
de solicitudes y OT
¢Por qué no se cuenta p p
- or qué son de uso
n los insum Gl
con 10s INsumos J comun entre
instrumentos / . L
. areas/servicios del
herramientas / laboratorio?
accesorios a la mano? ’
No se cuenta con
insumos /
| Si instrumentos / Causa raiz
Son de uso comun )
. herramientas /
con las otras areas del ;
laboratorio para los accesorios
. = adicionales y el actual
diferentes servicios y
No se cuenta con los que se brinda proceso d(_e compras
insumos / es complejo y exige
. . una planificaciéon
instrumentos / Si
. anual.
herramientas / ;, Por qué no siempre
accesorios a la mano ¢rorq S
estan en el sitio que
se asume debe
estar?
No se ha definido ni
No siempre estan en oficializado a todo el
el sitio que se asume Si personal una Causa raiz

Fuente: Elaboracion propia
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Ronda 1 Hipotesis Ronda 2 Hipotesis Ronda 3 Hipotesis | Resultado
¢Por qué los
¢Por qué existe la procedimientos épor qué no se
de ensayo no cumple mantener
falta de orden en .
p hacen referencia el ordeny
las areas de i p
. a mantener el limpieza dia a
trabajo? . p
orden y limpieza dia?
de las areas?
En el manual de
calidad del
A pesar d_e existir si laboratorio, Si Prefieren finalizar si Causa raiz
procedimientos dentro de las todos los
para el desarrollo funciones y ensayos
de cada ensayo responsabilidades planificados y
que se brinda, no de los analistas luego ordenar
hacen referencia esta definido el para cumplir con
a mantener el mantener el los plazos de
orden y limpieza orden y limpieza entrega definidos
de las areas pero no se al cliente
cumple en el dia
adia
¢Por qué no se . .
asume un mismo ﬁapzregﬁsjg?ﬂse
lugar para el L
: oficializado la
almacenamientos ubicacion?
de items? ’
Por descuido, no
No todos asumen se ha hecho
un mismo lugar difusion ni
para almacenar seguimiento de la
los items Si N ha definid Si implementacion Si Causa raiz
empleados en los 0 ?e‘ If?‘ ?j mll 0 del procedimiento
servicios de n'b9 Iclalizado la de gestién de
ensayo ubicacion equipamiento y
especifica para o del
este fin suministros de
laboratorio donde
si se indica que a
cada item debe
definirse su
espacio
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 2.9 Andlisis de Causa 3.
Ronda 1 Hipotesis Ronda 2 Hipotesis Ronda 3 Resultado
. , . ¢Por qué se usan . ) )
¢ Por queé se realizan informes antiguos ¢Por qué prgﬂeren
correcciones de los . elaborar rapido los
h como plantillas en vez .
informes de de los originales del informes de
resultados? 9 resultados?
SG?
Si Prefieren elaborar Si La mayoria de Causa raiz

Los analistas utilizan
informes antiguos
como plantilla, en vez
de usar los originales
del SG.

rapido los informes de
resultados de traccion,
que es un ensayo
puntual, para seguir
con la gestién de
otra/s OT o actividad
dentro del laboratorio

servicios del
laboratorio no solo
incluyen un ensayo
de traccion, son
servicios integrados
que requieren de

actividades internas y
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gue suele requerir
mas tiempo en
desarrollar (servicios
integrados).

externas del
laboratorio y deben
cumplir con los
plazos de entrega
definidos al cliente
(més actividades =
mayor complejidad =
mayor requerimiento
de tiempo = prisa del
analista).

Se pasan por alto las
faltas ortogréaficas y
cierta informacion del
servicio que son
detectados por SC/
RC.

¢ Por qué se pasan por
alto las faltas
ortogréaficas y cierta
informacion del
servicio?

Si

Los analistas quieren
entregar rapido los
informes de resultados
y no realizan una
revision previo a la
entrega

¢Por qué no revisan
el informe previo a su
entrega?

Si No esta definido que Causa raiz
ellos realicen una
revision previa a su
entrega y estan
acostumbrados a las
revisiones de este

tipo por RC

2.7.

Fuente: Elaboracion propia

Propuesta de soluciones

El equipo de trabajo analizo la informacion levantada en la seccion anterior para trabajar
con una lluvia de ideas de soluciones que permitan eliminar la causa raiz, las cuales se
presentan a continuacion:

Tabla 2.10 Propuesta de soluciones.

No. Descripcion

Causa
posible

Causaraiz

Propuestas de mejora

1 | Interrupciones

Interrupciones
enla
realizacion de
actividades

Desde la pandemia
analistas y RT tienen
mismas funciones, y

algunas similares a
SC para aportar con

el cumplimiento del

objetivo de ventas
mensuales del
laboratorio.

Actualizar las funciones por cargo en el
laboratorio respetando las jerarquias, es
decir cualquier consulta no realizarla a los
analistas, primero realizarlas a los
responsables de cada area (RT)

No se cuenta con
insumos /
instrumentos /
herramientas /
accesorios
adicionales y el
actual proceso de
compras es complejo
y exige una
planificacion anual.

Identificar insumos / instrumentos /
herramientas / accesorios del ensayo de
traccion que son de uso comun para los
demas servicios y evaluar su restriccion de
uso para las otras areas

Evaluar la posibilidad de adquirir mas de
estos items considerando el nuevo
proceso de SERCOP y lo encontrado en la
identificacion de los items




31

No se ha definido ni
oficializado a todo el
personal una
ubicacién para
almacenar cada
insumos /
instrumentos /
herramientas /
accesorios

Aplicar 5S en las éareas de trabajo
involucradas en el ensayo de traccion

Adecuar los procedimientos del
laboratorio, segun aplique, basandose en
la metodologia de las 5S

Herramientas
no estan en su
lugar en el
area de
preparacion de
muestras

Herramientas
no estan en su
lugar en el
area de
metrologia

Busqueda de
herramientas

Busqueda de
accesorios

Falta de
orden en las
areas de
trabajo

Por descuido, no se
ha hecho difusion ni
seguimiento de la
implementacion del
procedimiento de
gestion de
equipamiento y
suministros del
laboratorio donde si
se indica que a cada
item debe definirse
Su espacio

Aplicar 5S en las areas de trabajo

Capacitacion al personal

Analistas prefieren
finalizar todos los
ensayos planificados
y luego ordenar, para
cumplir con los
plazos de entrega
definidos al cliente

Adecuar los procedimientos del
laboratorio, segun aplique, basandose en
la metodologia de las 5S

Evaluar la posibilidad de contar con un
analista designado para la gestion del
orden y limpieza en el laboratorio, asi
como de la gestion del equipamiento y
suministros

Correcciones
de informe

Retrabajo en
la elaboracion
de informes
de resultados

Elaborar rapido los
informes de
resultados de
traccion (servicio
puntual) para cumplir
con los plazos de
entrega de las
demas actividades
internas y externas
(mayor complejidad =
mayor tiempo = prisa
del analista)

Identificar y contabilizar los errores mas
comunes por los cuales se corrigen
informes de resultados

Estan
acostumbrados a las
revisiones de este
tipo por RC

Establecer un método de control a nivel de
los analistas para asegurar el envio de un
informe correcto a la primera, posible
revision del procedimiento para la emision
de informe de resultados

Fuente: Elaboracion propia
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Priorizacion de soluciones
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En esta seccidn, el equipo de trabajo reagrupé algunas de las acciones propuestas y luego
empleo6 la matriz de priorizacién para poder planificar las acciones a realizar segun la
calificacion obtenida.

Figura 2.18 Aplicacién de herramienta para priorizacion de soluciones.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2.11 Listado de propuestas de mejora.

No. Propuestas de mejora Identificacion
1 Adecuar los procedimientos del laboratorio, segun aplique, basandose en
la metodologia de las 5S
A
2 | Capacitacion al personal sobre los cambios realizados
Actualizar las funciones por cargo en el laboratorio respetando las
3 | jerarquias, es decir cualquier consulta no realizarla a los analistas, primero B
realizarlas a los responsables de cada area (RT)
4 | Aplicar 5S en las &reas de trabajo involucradas en el ensayo de traccién C
Establecer un método de control a nivel de los analistas para asegurar el
5 | envio de un informe correcto a la primera, posible revision del D
procedimiento para la emision de informe de resultados
Evaluar la posibilidad de contar con un analista designado para la gestion
6 | del orden y limpieza en el laboratorio, asi como de la gestion del E
equipamiento y suministros
Identificar insumos / instrumentos / herramientas / accesorios del ensayo
7 | de traccion que son de uso comun para los demas servicios y evaluar su
restriccion de uso para las otras areas F
8 Identificar y contabilizar los errores mas comunes por los cuales se
corrigen informes de resultados
Evaluar la posibilidad de adquirir mas de estos items considerando el
9 | nuevo proceso de SERCOP y lo encontrado en la identificacion de los G
items

Fuente: Elaboracion propia
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Con esta evaluacion, ver Figura 2.18 y Tabla 2.11, el equipo de trabajo elaboré el plan de implementacion para la mejora en los tiempos
de ejecucién del ensayo de traccidn en muestras metalicas. La solucién identificada como G, alto esfuerzo y alto impacto, no se la
consideré en este plan, guarda relacion con la posible causa analizada en la seccidon 2.5 a) de este documento.

Tabla 2.12 Plan de implementacion (5W2H).

Causaraiz Qué Por qué Cémo Dénde Quién | Cuanto | Cuando | Estado
No se ha definido ni oficializ - - -
to(éseela iersor?;)l ur?ac:bicz(cj:(i)éﬁ A- Adecuar los procedimientos del Revisar y editar los
para almgcenar cada insumos / | 'aboratorio, - segin  aplique, 5roced|r_n,|entos dle ensayo
! . basandose en la metodologia de ; e traccion para los cuatro
instrumentos / herramientas / 9 Se necesita establecer | d
i las 5S. una metodologia que | 1P°S e  muestras
accesorios. asegure el orc?en yq Ia considerando las Oficinas RC ) 2021- Finalizado
Analistas prefieren finalizar todos limpieza en el gdecuecljcu:;nes i :ie Igs 08-10
los ensayos planificados y luego o i areas de trabajo luego de
ordenar yparg cumplir c)gn I%s A - Capacitacién al personal sobre | laboratorio. la aplicacion de las 58S,
' L los cambios realizados. i
plazos de entrega definidos al para  la posterior
cliente. capacitacion y aplicacion.
Just-do-it: Primera
comunicacion  realizarla
Desde la pandemia analistas y RT | B - Actualizar las funciones por | o oo oo oo con RT y ya no con
tienen mismas funciones, y |cargo en el laboratorio respetando interrupciones or analistas por el mes de
algunas similares a SC para | las jerarquias, es decir cualquier pcior ) POr | julio y verificar mejora. - 2021- A
- - comunicaciones internas Oficinas RC - Finalizado
aportar con el cumplimiento del | consulta no realizarla a los ) S Revisar editar el 08-18
o B ) ] durante la ejecucién de y
objetivo de ventas mensuales del | analistas, primero realizarlas a los documento del sSG
- . ensayos. '
laboratorio. responsables de cada area (RT). relacionado con el
organigrama y las
funciones definidas.
No se ha definido ni oficializado a Aplicar las 5S en:
todo el personal una ubicacion grea de pre ara{cién
para almacenar cada insumos / su erficialp depmuestras
instrumentos / herramientas / . p .
- Se necesita establecer | - almacenamiento de
accesorios. . . : .
Por d i ha hech C- Aplicar 5S en las éareas de |una metodologia que |insumos 2021-
d'?r desculdo, no sé ha dec |° trabajo involucradas en el ensayo | asegure el orden y la |- almacenamiento de Laboratorio | AP | $100.00 | 0% | Finalizado
‘|u|5|0n ni _'se%wlmlentod‘ € a1 de traccion. limpieza en el | accesorios
implementacion del procedimiento laboratorio. - area de preparacion de
de gestion de equipamiento y muestras
symlqlséros del Iaboréato,no dgnge - almacenamiento de
si se indica que a cada item debe instrumentos de medicién
definirse su espacio.
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Elaborar rapido los informes de
resultados de traccion (servicio
puntual) para cumplir con los
plazos de entrega de las demas
actividades internas y externas
(mayor complejidad = mayor
tiempo = prisa del analista).

D - Establecer un método de
control a nivel de los analistas para

Se requiere reducir la

Emplear Lecciones de Un
Punto de acuerdo a los
hallazgos encontrados.

asegurar el envio de un informe . A - 2021- -
. A cantidad de informes i i Oficinas SC Finalizado
correcto a la primera, posible enviados a correair Revisar 'y editar el 08-13
revisién del procedimiento para la . procedimiento del
emision de informe de resultados. laboratorio para elaborar
) informes de resultados,
Estan acostumbrados a las h
- . considerando los
revisiones de este tipo por RC.
hallazgos encontrados en
la revision de los
istéricos de informes
hist d i
corregidos.
Revisar la edicion
modificada del
procedimiento de gestién
de equipamientos vy
suministros para evaluar
Analistas prefieren finalizar todos | E - Evaluar la posibilidad de contar la delegacion del analista.
los ensayos planificados y luego | con un analista designado para la
) ot S Se espera contar con un L . 2021- .
ordenar, para cumplir con los | gestién del orden y limpieza en el | P L Convocar revision por la | Laboratorio RT Finalizado
L . . .. | lider en esta gestion. . i 08-10
plazos de entrega definidos al | laboratorio, asi como de la gestién direccion para la
cliente. del equipamiento y suministros. evaluacion de un plan
piloto de acuerdo a la
edicion modificada del
procedimiento de gestion
de equipamientos vy
suministros.
- . Entrevistar al personal del
F- Identificar insumos / trevistar al persona de
) . ; T laboratorio para separar
No se cuenta con insumos /|instrumentos / herramientas /| Se espera disminuir las .
. > - ] . con un arbol de decision
instrumentos / herramientas /| accesorios del ensayo de traccién | interrupciones .

- . , aquellos items que . 2021- o
accesorios adicionales y el actual | que son de uso comun para los | asegurando su siempre  deben  estar Laboratorio | AM 08-04 Finalizado
proceso de compras es complejo | demas servicios y evaluar su | disponibilidad durante la disponibles ara ol
y exige una planificacién anual. restriccion de uso para las otras | ejecucién del ensayo. p para

ensayo de traccion y

areas.

establecer su ubicacion.
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Elaborar rapido los informes de
resultados de traccién (servicio
puntual) para cumplir con los
plazos de entrega de las demas
actividades internas y externas
(mayor complejidad = mayor
tiempo = prisa del analista)

F- Identificar y contabilizar los
errores mas comunes por los
cuales se corrigen informes

Se espera entregar
informes de resultados
correctos a la primera
emisién

Revisar registros de
revision de informes de
resultados de ensayo de
traccién

Identificar los  errores
frecuentes en este
servicio

Capacitar al personal para
evitar los errores
identificados y actualizar
los formatos de informe de
resultados, si aplica.

Oficinas

RC

2021-
08-04

Finalizado

Fuente: Elaboracién propia



CAPITULO 3

3. IMPLEMENTACION Y RESULTADOS

3.1. Implementacién de la propuesta de mejora - A

Adecuar los procedimientos del laboratorio, segun aplique, basandose en la
metodologia de las 5S y Capacitacién al personal sobre los cambios realizados

Es preciso indicar que los dos procedimientos de ensayo del SG del laboratorio
corresponden a los servicios con acreditacion internacional, es decir, este proceso ha sido
evaluado durante los ultimos 10 afios y se ha demostrado la competencia técnica del
laboratorio para brindar este tipo de servicio, sin embargo, se procedi6é a revisar ambos
procedimientos. De esta revision se propuso incluir un apartado haciendo énfasis en el
orden y limpieza de los puestos de trabajo antes y después de ejecutar el ensayo. Con el
afan de mantener ordenados los puestos de trabajo y reducir los movimientos del analista
en cada una de las etapas del ensayo se propuso:

Previo a iniciar cualquier ensayo de traccion, el analista debe:
a) Imprimir o descargar la OT a realizar.

b) Emplear el CheckList del Kit de ensayo, se busca que el analista identifique todo lo
gue requerira para el desarrollo de la OT. Este instrumento se debe emplastificar y
para registrar informacion se usara un marcador no permanente, asegurando que
sea un instrumento de multiuso. Ver Figura 3.1.

c) Con el Checklist en la mano, recolectar todo aquello que identific6 que usara
(formatos, insumos, herramientas, instrumentos y/o accesorios).

d) Acondicionar cada puesto de trabajo, es decir, colocar los items requeridos para
cada etapa del ensayo. Por ejemplo, ver Figura 3.2 y Figura 3.3.



CheckList del Kit de ensayo No. ‘001
Ensayo: Traccion en metales

Analista:

iRecuerda equiparte antes de iniciar tu ensayol

o

= = .

Distribucién de items para preparacion de Distribucidén de items para preparacién de maquina
muestras y realizacion de ensayo

Para esta OT necesitas
Marca con una X

] ke CJor () pie de rey / micrémetro
() Marcador para metales () Hoja de datos primarios [ Regla

(] Plumaytablero [ Procedimienta / norma [ Balanza

CJ wype

(] Alohol industrial

Figura 3.1 Ejemplar del CheckList del Kit de ensayo.
Fuente: Elaboracion propia

E [l

& - OT, documentosy !

B 1 B '
OO - iregistros del 5G '

' B—Insumos i

" | E— ; C- Muestrasaensayar |
|:||:| D 'D - Accesorios |

B 1 E-Equipamientode '

A ¢ ymedicion i

Figura 3.2 Distribucion de items para preparacion de muestras.
Fuente: Elaboracion propia

' - -_A_:_E):L__d_c;(;;l%;_e;;t_o_s_;’____i
registros del SG '

s, Areadeensayo . Areademediciones ., !B - Insumos |
i M ,,"r \\\ | €— Muestrasa ensayar '
' | . D -Equipamiento de
! \ D medicidn
E-Equipo de ensayo
accesorios y
G [=—— herramientas
s | | —— “ G-
[ — B | G- accesoriosy
c A | herramientas
e [ — e i)

Figura 3.3 Distribucion de items para preparacion de maquina y realizacion de
ensayo.
Fuente: Elaboracién propia
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e) Realizar los pasos indicados en los procedimientos de ensayo.

f) Alfinalizar el ensayo, realizar la limpieza de las areas de trabajo y colocar todos los
items en el lugar de almacenamiento definido por el laboratorio (area de metrologia,
area de accesorios, area de preparacion de muestras y area de oficina). Esto acorde
a lo indicado en la seccién 3.3, 3.6 y 3.7 de este documento.

Debido al compromiso de confidencialidad con la empresa, a continuacion, se presenta el
extracto de uno de los procedimientos de ensayo con la inclusion de esta nueva practica.
Ambos procedimientos cumplen con una estructura para su contenido segun su SG, por
ello, las adecuaciones se aplicaron en las mismas secciones de los procedimientos, ver
Figura 3.4. Adicionalmente, y acorde al SG de la empresa, se realiz6 la respectiva
capacitacion de los analistas junto a la testificacion de este ensayo en las OT realizadas en
los meses de julio y agosto, ver Figura 3.5. Esta inclusion dentro de los procedimientos de
ensayo permitira al laboratorio asegurar que esta practica prevalezca en el tiempo y junto
al Plan de control de calidad establecido por norma en el laboratorio, se realizara el
seguimiento de su aplicacidon mediante las testificaciones programadas de los ensayos.

okC Hofa 10 de 37 okc Hoja 28de 37 okc Hofa 36 60 37

"PEE/OEC/02 £d. 12 ENSAYO DE TRACCION EN MATERIALES METALICOS PEE/OEC/02 Ed. 12 ENSAYO DE TRACCION EN MATERIALES METALICOS PEE/OEC/02 £d. 12 ENSAYO DE TRACCION EN MATERIALES METALICOS

C Checklist del kit de ensayo

i I
g }
s impiezo de las dreos de § g
todos los ftems en almacenamiento definido Figura 1. Parémetros de software TRP seccidil [NSAYO. 3 S
rer PGO301 Listodo general de equipos. g i + E 2
5.4 Responsabilidades : ER
521Pr 2 -
3 £3
. TEC C 2 2%
$n precti ) Postedey 1o realizacién de este ensayo, : 62&
: 000
3 JL

o izquierdo del

| botén POWER al

perilla a la derecha de Ia
uidas (observe

Ensaye
Analista:

Figura 3.4 Extracto de procedimiento de ensayo actualizado.

Fuente: SG de la empresa
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Figura 3.5 Difusion de nuevo procedimiento y testificacion de ensayo con las mejoras.
Fuente: Elaboracién propia

3.2. Implementacién de la propuesta de mejora - B

Actualizar las funciones por cargo en el laboratorio respetando las jerarquias, es
decir cualquier consulta no realizarla a los analistas, primero realizarlas a los
responsables de cada area (RT).

Es importante recordar que el personal del laboratorio no supera las 11 personas cuya
mayoria es parte del equipo de trabajo, por ello, posterior al andlisis de causa de este
problema se propuso a todos los departamentos que cualquier consulta que tengan
respecto a la gestion de solicitudes de cliente y proveedores, asi como los temas
relacionados a gestion, seran tratados primero con los RT de las areas de trabajo (no solo
se aplico para el area de metales) y ya no con los analistas como primera opcion.

Se propuso aplicar esta resolucion en los meses de julio y agosto, y de lo observado en el
gemba durante el desarrollo de diferentes servicios se evidencié mayor interaccion entre
los RT e integrantes de los departamentos del laboratorio. Solo cuando se reciben
productos de proveedores de maquinado, se solicita a los analistas se comuniquen
inmediatamente. En los ultimos ensayos de traccion realizados por el laboratorio se
contabilizo lo siguiente, ver Tabla 3.1.

Al ser una posibilidad el evitar continuas interrupciones, se propuso la actualizacién del SG
del laboratorio en el documento que declara las funciones y responsabilidades por cargo.
En la Figura 3.6 se presenta el organigrama del laboratorio inicial, en donde se observa que
todos los departamentos interactian entre si directamente. Y acorde a la nueva disposicion,
se adecuaron las funciones y responsabilidades de los analistas, de tal manera que
cualquier comunicacién primero pase por RT, y serd RT quien disponga con qué analista
trabajard y se comunicara, ver Figura 3.7 y Figura 3.8. Con esta adecuacion de actividades
dentro del SG del laboratorio, se espera observar mismas mejoras en los demas servicios
del laboratorio en el préximo trimestre.



40

Tabla 3.1 Registro de interrupciones junio, julio y agosto 2021.

Ocasiones Ocasiones Ocasiones

Proceso Interrupciones registradas Junio Julio Agosto
Visita/consulta de personal
., : 10 0 1
Preparacion  interno/externo
de muestras Llamadas personal interno/externo 1 1 0
Preparacion _V|S|ta/c0nsulta de personal 6 1 0
de interno/externo
equipamiento = Llamadas personal interno/externo 0 1 0
Visita/consulta de personal
o : 7 4 1
Realizaciéon interno/externo
de ensayo Llamadas personal interno/externo 3 2 1
Total 27 9 3

Fuente: Elaboracién propia

Director/a
Ejecutivo/a

Director/a del
laboratorio

SCvy AF Analistasy RTs

RC

Figura 3.6 Organigrama del laboratorio hasta julio 2021.

Fuente: SG de la empresa

DE

DL

SCy AF RT

TEC

RCy AA

Figura 3.7 Organigrama del laboratorio desde agosto 2021.

Fuente: SG de la empresa
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OEC Hoja 17 de 17

€ 2 Ed. 20 Organizacion

6. ANEXOS

Organigrama Interno

SCy AF RT RC AN
TEC
* El Departamento de Servicio al Clienté y Financiero. ésti conformado por personal de Servicio al
Cliente (SC) y Asistente Finapeiero/a{AF).
£l Departamento Técnichestd:eonforfiado por los/as Respbnsables Técnicos/as (RT) y Analistas (TEC)
El Departamento/de Calidad y Administraciéfjesta conformado por el/la Responsable de Calidad {RC)
y Asistents, Administrativo/a(An)

o Laifformacidn réspecto al desempefio del sistema de gestion y de cualquier necesidad de mejora
\ $erd comunicada’a la Direccion Ejecutiva {DE) por parte del RC

Figura 3.8 Extracto de documento de gestion actualizado.

Fuente: SG de la empresa

3.3. Implementacién de la propuesta de mejora - C

Aplicar 5S en las areas de trabajo involucradas en el ensayo de traccion

En la Figura 3.9 se presenta la distribucién de las areas de trabajo del laboratorio, de las
cuales cuatro son utilizadas en la realizacion de los ensayos de tracciéon en los cuatro tipos
de muestras metalicas. Estas areas durante las testificaciones y esporadicas visitas en el
laboratorio, no siempre estuvieron ordenadas, como se observa en Figura 2.15, Figura 2.16,
y Figura 3.10 a la Figura 3.12. De acuerdo a esto y considerando las demas propuestas de
mejora, se decidio con los analistas y RT iniciar con la seleccién y clasificacion (1S) de todo
aquello que se encontraba en la zona verde y zona azul, areas en donde también se
almacenan parte de las herramientas e insumos del laboratorio.
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Figura 3.9 Areas de trabajo del laboratorio.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.10 Area de preparacion de muestras y almacenamiento de herramientas e

insumos.
Fuente: Elaboracion propia
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Zona verde - Area de
preparacion superficial de
muestras ¥ de
almacenamiento de
herramientas e insumos

Zona azul - Area para
almacenamiento de
accesorios

Zona roja - Area drea de
ensayo

Zona naranja - Area de
preparacion de muestras
(medicion)

3.11 Area para almacenamiento de accesorios y area de ensayo.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.12 Area para preparacion de muestras (medicion).
Fuente: Elaboracién propia

Durante dos dias, los RT y analistas se planificaron para retirar todo aquello que no era
necesario en esa area de trabajo para liberar espacio. Luego, colocaron todas aquellas
herramientas manuales y semi-automaticas, entre otros items, sobre el mesén principal y
los accesorios, debido a su peso, en el piso, para que cada grupo de analistas clasifique
entre objetos necesarios, dafiados, obsoletos y demas, tomando como referencia el
siguiente filtro, ver Figura 3.13.

Objetos Objetos Objetos Objetos de
necesarios dafiados obsoletos mas...

SEPARARLOS ey
¢Son utiles para

alguien més?

DONAR
Sl—»{ TRANSFERIR
VEMDER

REPARARLOS

h 4

ORGANIZARLOS |« DESCARTARLOS ——NO

Figura 3.13 Guia para la clasificacion de items (1S).
Fuente: www.ingenieriaindustrialonline.com

En las siguientes figuras podemos observar al personal realizando esta actividad en ambas
areas del laboratorio. La mayoria de objetos no necesarios correspondian a muestras
ensayadas de otras OT, para su desecho se gestiond a un proveedor externo para su retiro,
por lo cual se obtuvo una ganancia de $ 25.00, monto que seria usado para adecuar ambas
areas de a poco, ver Figura 3.14. Al finalizar decidieron definir un espacio, considerando
recomendaciones para el almacenamiento de insumos, por cada grupo de items,
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momentaneamente, hasta la reunion para la propuesta de mejora F. En la Figura 3.15 se
observa como quedaron las areas.

Posteriormente, con la ganancia obtenida, se realizé la compra de insumos que permitan
ubicar las herramientas que se emplean en el ensayo de traccion. Se decidié utilizar la
percha metalica y sus partes para colocar las herramientas manuales y semi-automaticas,
y las repisas de la percha metélica se adecuaron para colocar los insumos que se utilizan
en el laboratorio, de tal manera que su acceso sea facil y 4gil. Es importante mencionar
que, en esta adecuacion también se aprovechd en reordenar el armario metélico con los
EPP usualmente empleados, y en las secciones de corte se colocé los protectores faciales,
tal como se observa en la Figura 3.16.

Figura 3.14 Durante la aplicacion de 1S.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.15 Después de la aplicacion de 1Sy 2S.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.16 Reubicacion de las herramientas, accesorios e insumos.

Fuente: Elaboracion propia
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Para la identificacion y ayuda visual en estas areas, se implementd lo indicado en los
procedimientos de gestidén de equipamiento y suministros del laboratorio, y lo implementado
en otras empresas (Jiménez et al., 2015; Gupta et al., 2018; Videoteca CFPTE-UTN, 2014).

Hasta este momento los analistas comentaron que se ha facilitado la busqueda de
herramientas, accesorios e insumos, no solo para el ensayo de traccién, sino para los
demas servicios, sin embargo, la disciplina es uno de los puntos que se debe trabajar aun.
Con ese entusiasmo se continud con la aplicacion de 1S y 2S en las zonas roja y naranja
como se observa en Figura 3.17 y Figura 3.18; se revisaron los anaqueles y cajones donde
se guardan los instrumentos o equipos de medicién del laboratorio y se encontraron
elementos que no pertenecian a esta area que posteriormente se retiraron empleando el
mismo filtro de la Figura 3.13. Luego, el equipo de trabajo defini6 el lugar en donde desde
ahora se almacenaran los items basandose en la frecuencia de uso. En el primer cajon
colocaron los items de longitud (los méas usados por todas las areas), en el segundo cajon
los items de otros pardmetros como tiempo y voltaje, en el tercero aquellos que raramente
se usan en el laboratorio y en el cuarto cajon se colocaron los instrumentos que ya contaban
con la etiqueta de fuera de uso, los cuales por politicas del laboratorio no pueden eliminarse
hasta la aprobacion de la Direccion.

Figura 3.17 Zona naranja durante la aplicacion de 1S.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.18 Zona naranja durante la aplicacion de 2S.

Fuente: Elaboracion propia

Con las adecuaciones realizadas con el equipo de trabajo, las areas dentro de este estudio
gquedaron de la siguiente manera:

Tabla 3.2 Resumen de las mejoras realizadas en las areas de trabajo.

Zona Mejoras implementadas Observaciones

Almacenamiento de las
herramientas e insumos
empleados en el ensayo de
traccion, asi como los EPP,
con espacios delimitados e
identificacién para facilitar
su ubicacion (Control visual
y Poke-Joke).

Verde
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Azul -
Roja

Almacenamiento de los
accesorios empleados en el
ensayo de traccion con
identificacion para facilitar
su ubicacién y uso cercano
al puesto de trabajo (Control
visual y Poke Yoke).
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Naranja para facilitar su ubicacion

Almacenamiento de los
instrumentos de medicion
empleados en el ensayo de
traccion con identificacion

dentro de cada cajon que se
design6 segln su uso
(Control visual y Poke
Yoke).

[ |

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, en una nueva reunion, el equipo de trabajo estableci6 reglas diarias con el
personal para adoptar y mantener esta nueva metodologia para beneficio del laboratorio,
estas reglas van de la mano con la accion realizada en implementacion Ay F:

Al finalizar las actividades de cada OT y en los ultimos 15 minutos de la jornada el
personal debe regresar al lugar definido dentro de las cuatro areas de trabajo todo
aquello que fue usado,

Cada area debe quedar limpia empleando los utensilios respectivos.

Para asegurar que se cumpla esta disposicion, RC es la encargada de las auditorias
5S diariamente el primer mes de implementacion; cumplido el mes, las auditorias se
realizaran pasando un dia, y luego de los tres meses se evaluara la frecuencia con
la que se auditara las areas del laboratorio segun los resultados que se obtengan.
Los resultados de la auditoria seran presentados al finalizar cada semana como
retroalimentacion al personal e identificar posibles mejoras durante esta aplicacion.
Para las auditorias se utilizard la plantilla que se observa en la Figura A.1, se espera
gue todas las areas de trabajo obtengan un puntaje mayor a 90%.

Luego de la capacitacion al personal con todas las disposiciones, se realiz6 al finalizar la
jornada la primera auditoria en cada area para obtener una puntuacion inicial y poder
compararla a medida que se realicen los controles planificados, los resultados se presentan
en la siguiente tabla.



50

Tabla 3.3 Resultados primera auditoria 5S.

Puntuacién obtenida (%) Total
Zona (%)
1S 2S 3S 4S 5S E
Verde 58 50 75 83 42 62
Azul 100 83 83 75 50 78
Roja 92 83 75 75 50 75
Naranja 83 83 92 75 50 77

Fuente: Elaboracién propia

3.4. Implementacién de la propuesta de mejora - D

Establecer un método de control a nivel de los analistas para asegurar el envio de un
informe correcto a la primera, posible revisién del procedimiento para la emision de
informe de resultados

En conjunto con la implementacion de la propuesta de mejora F sobre correcciones en
informes de resultados, se decidio utilizar las Lecciones de Un Punto (OPL), similares a las
difusiones del SG, pero con ayudas visuales. Luego de haber identificado los errores
comunes en la emision de informes de traccion, se difundié a los analistas el OPL y se
entregd una copia para que ellos lo usen diariamente. De los cinco informes emitidos luego
de la difusién en agosto, no se evidencian errores en lo entregado. Esto no solo se evidencio
con ensayos de traccion, también con ensayos de dureza y determinacién de masa de
recubrimiento que fueron entregados bien a la primera, los analistas del area de metales
han tomado como guia el OPL entregado en esos servicios. El personal colocé su copia en
su puesto de trabajo para emplearlo antes de emitir cada informe, como se observa en la
siguiente figura.

Figura 3.19 Uso de herramienta para emision de informe de resultados.

Fuente: Elaboracion propia
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Debido a lo observado, se propuso la edicién del documento del SG para la emision de
informes de resultados en el cual se actualizara las preguntas que actualmente se
consideran en la revision de informes, y se colocardn las observaciones de OPL, de tal
manera que se lo generalice para los demas servicios de los que actualmente se cuenta
con un histérico de errores. Por lo tanto, se aplicaria misma metodologia con los analistas
de la otra area del laboratorio. En la Figura A.2 se presenta el extracto del documento
actualizado para que el departamento técnico lo utilice previo al envio de los informes de
resultados. Esta mejora se puede evaluar continuamente debido a que las revisiones de
informes de resultados estan a cargo de RC desde el afio 2018.

3.5. Implementacién de la propuesta de mejora - E

Evaluar la posibilidad de contar con un analista designado para la gestion del orden
y limpieza en el laboratorio, asi como de la gestién del equipamiento y suministros

Tomando en cuenta lo realizado en las implementaciones desde la A hasta la D, todos los
integrantes del Departamento Técnico son responsables de mantener en orden y limpias
las areas de trabajo al ser los usuarios principales de todo lo que conforma el laboratorio,
ademas esto ya es parte de sus procedimientos de ensayo que seran testificados de
acuerdo las planificaciones internas de la empresa. Adicionalmente, para asegurar que se
mantenga en el tiempo estas adecuaciones, RC es responsable de realizar los controles de
estas mejoras mediante las auditorias 5S programadas, ver seccion 3.3 de este documento.

3.6. Implementacién de la propuesta de mejora—F1

Identificar insumos /instrumentos / herramientas / accesorios del ensayo de traccion
que son de uso comUn paralos demas servicios y evaluar su restriccion de uso para
las otras areas

Con los duefios del proceso se enlist6 todos aquellos insumos, instrumentos, herramientas
y accesorios empleados en los ensayos de traccion de muestras metélicas, ver Tabla 3.4.

Para proceder con la restriccion de uso de estos items, era necesario identificar cuéles son
de uso comun o si se tiene un duplicado para las otras areas del laboratorio, para ello, se
empled un arbol de decision por tipo de item y después se establecié su ubicacion para
facilitar el desarrollo del ensayo de traccion. Los insumos son de uso comun del laboratorio,
por ello su arbol de decisién, ver Figura 3.21, y se maneja diferente a las herramientas,
accesorios e instrumentos, ver Figura 3.20, con la intencion de siempre asegurar su
disponibilidad (stock).



Tabla 3.4 items para ensayo de traccion.
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Insumos Herramientas
. Instrumentos de . .
(consumibles y C (manual y semi- Accesorios
. medicién 2.
reactivos automaética)
e Gafas protectoras e Medidor de e Escuadra ¢ Base para sujetar
¢ Guantes de condiciones e Deshumidificador muestras
proteccién para ambientales e Esmeril e Escalera
manejo de metales e Calibre ¢ Tronzadora
e Guantes de nitrilo e Micrometro e Llaves hexagonales
e Marcador indeleble | ¢ Regla (Allen)
e Pluma e Balanza e Sierra

¢ Alcohol industrial

¢ Aceite y grasa

o Filtros de aceite

* Wype

¢ Hoja de sierra

¢ Discos de corte

¢ Piedra y grata para
esmeril

Seleccion de
herramienta /

accesorio /

instrumento

Fuente: Elaboracion propia

Identificar si es de uso

comun

Identificar si cuenta
con un duplicado

¢Esta cerca del
area de trabajo?

¢Cuenta con un
lugar designado?

Establecer ubicacién
para almacenamiento y
difundir al personal

Evaluar ubicacion,
definir si se mantiene o

Mantener el orden y

limpieza

se reubica

Figura 3.20 Arbol de decision 1 para restriccion de uso de herramienta, accesorios e
instrumento.
Fuente: Elaboracion propia



Seleccion de insumos

¢Cuenta con lugar
designado?

;Esta cerca del
area de trabajo?

;Se cuenta con
stock?

Mantener el orden y
limpieza

Figura 3.21 Arbol de decision 2 para restriccion de uso para insumos.

Establecer ubicacion y
difundir al personal

Evaluar ubicacion,
definir si se mantiene o
se reubica

Solicitar reposicion

Fuente: Elaboracion propia
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Como resultado de esta evaluacion, se obtuvo la siguiente adecuacion en el laboratorio, ver

desde Tabla 3.5 hasta Tabla 3.7.



Tabla 3.5 Estado actual de insumos.
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Insumos < Solicitar
(consumibles y Reubicado Area Ubicacién o
. reposicion a:
reactivos
Gafas protectoras No Preparacion de | Armario de
Guantes de nitrilo Si muestras EPP
Marcador indeleble Si
lelj;?es de mg Oficina Escritorio
= personal personal
proteccion para
manejo de metales
Filtros de aceite No Ensayos A AF
accesorios
Alcohol industrial Si Repisa
Aceite y grasa Si Repisa
Wy_pe . NQ Preparacion de Tacho pl,a stico
Hoja de sierra Si muestras Estanteria
Discos de corte Si Estanteria
Piedra y grata para No Estanteria
esmeril
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 3.6 Estado actual de instrumentos y accesorios.
Instrumentos de medicién Retloeeee "
. y Duplicado / Area Ubicacion
accesorios A

Restringido
Medidor de condiciones No/Si/ Si
ambientales Ensayos Laboratorio
Escalera No/Si/ Si
Calibre No/ Si/ Si Cajon 1
Micrometro Si/ No/ No Metroloaia 1 Cajon 1
Regla Si/No/No 9 Anaquel 1
Base para sujetar muestras No /No/ No Cajon 2
Balanza Si/No/No Metrologia 2 Meson 1

Fuente: Elaboracion propia



55

Tabla 3.7 Estado actual de herramientas.

Reubicado / )
Herramientas Duplicado / Area Ubicacion
Restringido
Deshumidificador No/Si/ Si Ensayos Base de MUE 2
Escuadra Si/No/Si Estanteria
Sierra Si/ No/ No Estanteria
Llaves hexagonales (Allen) Si/No/Si Preparacion de | Cajade
muestras herramientas 1
Esmeril No / Si/ Si Mesoén
Tronzadora No/No/Si Mesoén

Fuente: Elaboracién propia

A los elementos con restriccion se les colocard una marca distintiva indeleble para indicar
gue es de uso de los analistas del area de metales, por otro lado, para controlar el uso de
estos items se propuso el uso de etiquetas con las iniciales de los analistas para que las
coloquen en el sujetador de cada item cuando las retiren y al devolverlas guardan sus
etiquetas, de esta manera podremos conocer rapidamente quien esta usando los items
retirados, una aplicaciéon similar al observado en (Videoteca CFPTE-UTN, 2014). Esta
disposicién y la informacion generada fue comunicada al personal para su aplicacion y la
gestién para la adquisicion de mas etiquetas estd en proceso. En una de las visitas
esporadicas en agosto se observé lo siguiente:

\-v
JTHH

Figura 3.22 Aplicacién de mejora para uso de herramientas de trabajo.

Fuente: Edicion propia

Adicional a esta actividad, se propuso incluir las figuras de los arboles de decisiones dentro
del procedimiento de gestion de equipamiento e insumos, en la seccidbn de Recepcion
donde se debe indicar la ubicacion del item dentro del laboratorio, de esta manera desde
su adquisicion el personal analizara la mejor ubicacion para sus items de trabajo y posterior
busqueda rapida evitando demoras, como se observa en el siguiente extracto del
documento del SG del laboratorio:
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oeC Hoja 5 de 19 oEc Hoja 6 de 19

PG/OEC/03 Ed. 10 Para la gestion del equipamiento del laboratario PG/OEC/03 Ed. 10 Para Ia gestidn del equipamiento del laboratorio

€ Patron de Medi

B
de 1a definicidn de una magnitud dada,gofy;u Valor
d

.. 1. Patrén
de masa de 1 kg, con una incertidumbre tipica asociada de A BgEj. 2, Miteriales de
de medida asociadds, A Ta demasa
de diez proteinas diferentes WY
0 Herramienta. b con shifde tati tarea.

Ejemplo: Esmeril, Amoladora, g He layes Figeagonales

sustitfirse. [ e vt
i Emplo: exOR pra el ensayo de presion hicrostatica, mordazas, platinas.

42, Abreviaturas

ante P »
ndoa Estén disphibles para cealizar
eben serndluitios enel itado gendratde equipos

n para la cual han sido
to PG0301) para luego

tividad de recepcion en el

nimiento (formato PGO30S)

Figura 3.23 Extracto de procedimiento actualizado.

Fuente: SG de la empresa

3.7. Implementacién de la propuesta de mejora — F2

Identificar y contabilizar los errores mas comunes por los cuales se corrigen
informes

Se analiz6 el registro histérico de revisiones de informes de resultados de ensayos de
traccion desde mayo hasta julio de 2021, los hallazgos se mostraron en la Figura 2.17.
Luego, en los 19 informes enviados a corregir, se registré 37 tipos de errores por los cuales
se solicité corregir informes de resultados. La mayoria de errores se presentan en las hojas
con informacion de los ensayos realizados, ver Figura 3.24, y dentro de este grupo se
identificaron cinco tipos de errores que representan mas del 80% de ocurrencia en los
cuales nos enfocaremos para mejorar, ver Figura 3.25.
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Diagrama de Pareto de Tipos de Correccion
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Figura 3.24 Clasificacion de errores en informes de resultados.

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de Pareto Tipos de errores en hojas de ensayo
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Figura 3.25 Tipos de errores frecuentes en hojas de ensayos.

Fuente: Elaboracion propia

Se propuso capacitar al personal para la emision de resultados del ensayo de traccion
usando las OPL, tomando como base los formatos establecidos en su SG y haciendo
énfasis en las revisiones que deben realizar previo al envio del documento. EI OPL
empleado se presenta en la siguiente figura:
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Formato Leccion Un Punto (LUP - OPL) Numero: OPL-001

Tema: Elaboracion de informe de resultados

Razén de seleccion: Evitar errores en emision de informe de resultados

Orientacion:
Seiiale con una X

° o PEE/02: ASTM E8:2016a€1
21-XXKK

D Conocimiento basico E Mejora D Disfuncionamiento

PEE/03: 150 6892-1:2016

revisar OT YP y Méax

ENSAYO umsﬂn

Marma de rebereeiia
hvies Mia

Esfueo(MPy)

o 2 a 6 o 10 12 "
Alargarviento(men)

o Recuerda revisar |a ortografia

— ¢Las observaciones se
s 7 sl £ ¢ Rl < visualizan completas?
Risaar, -
Registro de difusién al grupo de trabajo
Fecha: 200 -B-R| .08z
Formador: Mee. B
Formado: (-‘}'7;[4/" oSkl
= . %:)
Elaborador por: RC/@- Revisado por RT \utorizado por: RT VI
Fecha: 2021-08-02 Fecha: 2021-08-02 Fecha: 2021.08-02

Figura 3.26 Leccion de Un Punto para emision de informe de resultados.

Fuente: Elaboracion propia

Adicional a esta actividad, se propuso la actualizacion del formato predeterminado en el
software del equipo de tal manera que los analistas puedan escoger la informacién que
necesiten segun el tipo de muestra de traccion. Como se indic6 en la seccién 3.4 de este
documento, el uso de esta herramienta fue de gran ayuda durante su implementacion en el
mes de agosto y la adecuacion del SG del laboratorio permite realizar los controles diarios
para evitar correcciones de cada informe de resultados por emitir a los clientes.
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3.8. Resultados obtenidos

En este apartado se resume el estado actual del laboratorio luego del grupo de actividades
realizadas para la mejora del proceso del ensayo de traccion presentado en la Figura 1.2 y
Figura 2.3.

El laboratorio actualmente cuenta con tres documentos de su SG actualizados adoptando
la metodologia de 5S y otras herramientas de Manufactura Esbelta para evitar los
desperdicios identificados: retrabajo, intelecto, sobreprocesamiento, movimientos y esperas
en el desarrollo de sus actividades, y poder realizar controles continuos.

Respecto al talento humano de la empresa, todo el personal conoce de las adecuaciones
realizadas, a nivel documental y fisica, es decir en las instalaciones del laboratorio, y las
aplica diariamente, lo cual ha permitido evidenciar cambios en la interaccion de los
departamentos, reduciendo las interrupciones como se observo en la Tabla 3.1 y eliminar
las correcciones de informes de resultados como se mencioné en las secciones 3.4y 3.7
de este documento.

Tal como se observo en las anteriores secciones de este documento, el equipamiento del
laboratorio se encuentra identificado y cuenta con una ubicacion fija de tal manera que los
ensayos se realicen sin interrupciones y agilmente, ademas de adoptar la practica de
prepararse previamente a iniciar un ensayo y asegurar de contar con todo lo que se requiera
por cada OT. En las siguientes figuras se observa los movimientos que antes realizaban los
analistas durante un ensayo de traccion y ahora, con la adecuacion de su puesto de trabajo
acorde a su actual procedimiento, se eliminaron algunos de estos movimientos, que
involucra una disminucion en los tiempos de preparacion del equipamiento y ejecucion del
ensayo.

— —

Area de corte Area de corte |
£s H
f
I Hertarmientas. \ I Herrarmientas
N\ g
g g
F Il s ¢E s
H | 1 =
28 |13 2% |3
5 g
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Equpode | _—— - . Equeade | .o | q
ensayo v snsayo vabao |
4 < : <
I D Escalers De«)m
= ] Oficina - ] Oficina
Entrada = ] Entrada = ]
Antes Ahora

Figura 3.27 Reduccion de movimientos en el area de trabajo.
Fuente: Elaboracion propia
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En el transcurso del mes de agosto se testificaron cinco OT, se realiz6 mismo estudio de
tiempos de este ensayo y se evidencia que las acciones implementadas permitieron una
mejora en los tiempos de ejecucién como se presenta en la Figura 3.28, en promedio el
tiempo que ahora dura un ensayo de traccion es de 48.1 minutos, menor al objetivo
establecido de 152.2 minutos (linea punteada roja) y aun menor al tiempo deseado de 120
minutos (linea punteada verde) indicado inicialmente por la Direccion del Laboratorio.
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Figura 3.28 Tiempo de ejecucion de ensayos de traccion a partir de agosto de 2021.
Fuente: Elaboracién propia.

Es preciso indicar que las OT testificadas en agosto consistian en pedidos de clientes para
ensayar una muestra metalica, no se han recibido OT con mayor cantidad de muestras
como en los anteriores meses. Por ello, para hacer una comparacion enfocada, es decir
con OT similares, se analizaran los siguientes grupos de ensayos:

e 8,9 10,13y 16 que se presentan en la Figura 3.28 y en la Tabla A.1, representan
a los ensayos realizados antes de la mejora, y

e 18, 19, 20, 21 y 22 que se presentan en la misma figura y en la Tabla A.3,
representan a los ensayos con proceso mejorado

Si se toma como referencia los tiempos de OT con una muestra antes de la implementacion
de mejoras, en promedio un ensayo de traccion duraba 84.5 min, versus al tiempo promedio
actual de 48.1 min, obteniendo una reduccion de 43.13%, ver Tabla 3.8, con lo cual se
concluye que este proyecto es satisfactorio y que debe mantenerse para asi replicarla en
los demds servicios del laboratorio, considerando que los documentos del SG del
laboratorio han acoplado las herramientas Lean.



Tabla 3.8 Registro de tiempos promedio antes y después en ensayos de traccién con una

muestra.
Tiempo de Tiempo de . Tiempo Tiempo .
preparacién preparacién ViEmEe e elaboracion | emisién de 212
1 . ensayo : . total
muestra equipamiento informe informe
Antes 7.5 9.5 18.4 30.0 19.2 84.5
(min) ) : : : ) :
Ahora
(min) 7.5 7.3 12.1 17.6 3.6 48.1
REd(‘ﬂ,/co)‘"O” 0.00 23.26 34.46 41.20 81.25 43.13

Fuente: Elaboracién propia

En la Error! Reference source not found. se observa el registro de tiempos de las OT con
una sola traccion antes (1) y ahora (2), por bloque del proceso indicado en Figura 1.2 y de
manera global, donde se evidencian las reducciones de tiempo esperados dando
cumplimiento con el objetivo definido en la seccion 1.6 de este documento.
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Figura 3.29 Gréfica de cajas de tiempos por proceso del ensayo de traccion con una

muestra.

Fuente: Elaboracion propia



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1

4.2.

Conclusiones

Con el conjunto de acciones propuestas, basadas en herramientas de Manufactura
Esbelta, se logré reducir en un 43.13% el tiempo de realizacién del ensayo de
traccion en el &rea de materiales metalicos desde el mes de agosto del afio en curso.

Mediante la interaccién con el equipo de trabajo, se propuso soluciones de mejora
basadas en la filosofia Lean posterior a la identificacion y analisis de las causas
raices definidas.

Se implementé 5S en las cuatro areas de trabajo para este ensayo, controles
visuales, Just-do-it, Poke-Joke, Lecciones de Un Punto y procesos estandarizados
para la eliminacion de las actividades que no agregan valor en este servicio.

Se realiz6 la adecuaciéon de procedimientos del Sistema de Gestion del laboratorio
para controlar que las mejoras propuestas e implementadas se practiquen
continuamente.

Recomendaciones

Se recomienda replicar esta actividad en los otros ensayos con alta demanda dentro
del laboratorio, o en los servicios de interés comun, para mantener la filosofia Lean
dentro de esta empresa.

Se recomienda programar capacitaciones sobre las herramientas de Manufactura
Esbelta y sus beneficios a todo el personal del laboratorio.

Se recomienda realizar difusiones, al menos dos veces al afio, sobre las
adecuaciones realizadas en el Sistema de Gestion y registrar los hallazgos de cada
seguimiento que se realice para tomar accion de ser necesario y evitar la ejecucion
de actividades que no agregan valor a los procesos del laboratorio.
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ANEXO

A. INFORMACION RECOLECTADA DEL PROYECTO

Tabla A.1 Toma de datos de tiempos de ejecucion de procesos.

Grupo de Total de preparacion preparacion de elgboramon de total
ensayos muestras muestra equipamiento | ensayo informe informe | (min)
(min) (min) (min) (min) (min)

1 10 8.8 115 54.6 90.0 10.0 174.9
2 2 9.8 114 17.3 60.0 15.0 113.5
3 2 9.8 114 26.4 60.0 15.0 122.5
4 3 125 114 31.8 90.0 82.0 227.6
5 5 30.2 254 54.7 132.0 67.0 309.3
6 2 9.8 9.8 11.8 60.0 14.0 105.3
7 2 12.5 11.4 17.3 60.0 5.0 106.2
8 1 7.2 11.4 10.9 30.0 17.0 76.4
9 1 7.2 11.4 15.6 30.0 17.0 81.1
10 1 6.5 9.8 334 30.0 6.0 85.6
11 9 15.2 11.5 63.0 90.0 10.0 189.7
12 5 31.3 14.2 57.8 132.0 6.0 241.3
13 1 9.5 8.9 19.1 30.0 43.0 110.6
14 4 42.8 5.8 49.5 132.0 11.0 241.1
15 6 31.0 22.0 59.0 155.0 24.0 291.0
16 1 7.2 5.8 13.0 30.0 13.0 69.0
17 13 107.0 26.7 145.9 105.0 21.0 405.6

FEEe 21.1 12.9 40.1 77.4 221 | 1736

(min)

Prog‘])ed'o 0.4 0.2 0.7 1.3 0.4 2.9

Fuente: Elaboracion propia



Tabla A.2 Registro de tiempo invertido en busqueda de items para ejecucién de ensayos
de traccion.

No. Grupo de ensayos 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tiempo invertido en busquedas (s) 847 160 325 200 300 100 240 45 129
Tiempo invertido en busquedas (min) 14.1 27 54 33 50 17 40 08 22

No. Grupo de ensayos 10 11 12 13 14 15 16 17

Tiempo invertido en busquedas (s) 88 31 155 O 0 71 163 282

Tiempo invertido en bdsquedas (min) 15 05 26 00 00 12 2.7 4.7
Fuente: Elaboracién propia

Tabla A.3 Toma de datos de tiempos de ejecucién de procesos en agosto 2021.

Tiempo de Tiempo de Tiempo Tiempo T|e_m_po .
No. oA 2 ha emision | Tiempo
Total de preparacion preparacion de elaboracion
Grupo de i . inf de total
ensayos muestras muestra equipamiento | ensayo informe informe | (min)
(min) (min) (min) (min) .
(min)
1 1 13.2 6.2 4.9 20.0 4.0 48.3
2 1 7.4 8.6 10.1 17.1 3.0 46.2
3 1 6.8 7.0 15.0 16.8 3.1 48.7
4 1 4.8 8.0 14.8 17.0 3.0 47.6
5 1 5.4 6.5 15.5 17.3 4.9 49.6
Promedio
(min) 7.5 7.3 12.1 17.6 3.6 48.1
Pro?p\‘;d'o 0.1 0.1 0.2 03 0.1 0.8

Fuente: Elaboracion propia



PLANTILLA AUDITORIA 55

Auditor:
Area:
Fecha:
Puntuacién Objetivo  Real
- 12s
0 Inexistente - No se aprecia ninguna realidad respecto a lo preguntado 22s
1 Insufici - El grado de imi es menor del 40% 32s
2 Bien - El grado de cumplimiento es mayor del 40% y menor del 90% 42s
3 Excels - El grado de imi es mayor del 90% 2s

1-Distingue entre lo que es necesario y lo que no lo es
2-Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar

4-Todossiempre igual
5-Autodisciplina

3-No limpiar mds, sino evitar gue se ensucie

no si
0o 1 2 3
1 ¢Estan libres de basura, objetos dafiados u objetos que no pertenecen a esta
1s drea los mesones, repisas, estanterias, cajones, otros?
SEIRI 2 ¢El contenido del tacho para chatarra / basura esta por debajo de la marca
limite?
Separary ) , R -
i 3 (El piso, el mesén y el equipamiento estan libres de muestras ensayadas?
eliminar
innecesarios En caso de existir objetos obsoletos, ¢se realizé la gestion para su eliminacién o
retiro de esta area?
ol ||
0o 1 2 3
1 ¢Estan identificados los mesones, cajones, estanterias, repisas, otros?
2s
SEITON 2 ¢Los items personales se encuentran en las dreas asignadas para no
interrumpir las actividades diarias?
Situar e 3 ¢Los items de trabajo (herramientas, accesorios, insumos, otros) se encuentran
identificar en el lugar asignado en cada drea?
necesarios
4 ¢las muestras por ensayar se encuentran en su espacio asignado?
ol ||
0o 1 2 3
1 (Los puestos de trabajo estan libres de polvo, suciedad y desechos?
= éLos instrumentos y equipos de medicion del laboratorio estan libres de polvo,
SEISO 2 i
suciedad y desechos?
P éLas herramientas manuales, semiautomaticas y las fijas estén libres de polvo,
Suprimir la 3 N
A suciedad y desechos?
suciedad
a éLos contenedores de reactivos y otros insumos no presentan material vertido
o fuga?
o ||
0o 1 2 3
1 (El personal utiliza el CheckList de kit de ensayo?
as
SEIKETSU 2 (El personal ha aplicado correctamente el nuevo procedimiento de ensayo?
Sefializar/ 3 ¢Los items empleados en el ensayo fueron devueltos a su lugar designado?
Estandarizar
¢Los items empleados se almacenaron correctamente, es decir, en su
respectivo lugar sefializado?
[Srol ||
0o 1 2 3
1 ¢El personal esta consciente de las mejoras implementadas?
= éSe realizé el seguimiento de control de la implementacién de esta
SHITSUKE 2 . . .
metodologia segun lo planificado?
¢Se realizo la retroalimentacion semanal al personal sobre esta
Sostener y 3. .,
implementacion?
respetar
4 ¢Se obtuvo una mejora respecto a la Ultima auditoria?
ol ||
Evaluacién realizada por: Evaluacién validada por:

Figura A.1 Plantilla para auditoria 5S.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura A.2 Documento para revision previa al envio de informes de resultados.

Fuente: SG de la empresa
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