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RESUMEN

El siguiente trabajo de titulo consiste en crear una propuesta de mejoramiento de
condiciones de trabajo que permitan una ejecucion de tareas de forma limpia y organizada.
Se realiza una propuesta de implementacion de la metodologia japonesa de las 5S con el
fin de abarcar la mayor cantidad de puntos negativos que alteren el orden, la limpieza y la

organizacion.

La implementacion se propondré para el taller de mecénica industrial de la Universidad
Técnica Federico Santa Maria, Sede Concepcion y como caso de estudio se utilizara la
asignatura de maquinas y herramientas de la carrera Técnico Universitario en Mecanica

Industrial.

Se realizard una evaluacion técnica de como estd funcionando el taller hoy en dia
utilizando métodos como encuesta, visitas a taller y toma de tiempos con el fin de
identificar puntos negativos, los cuales seran relacionados con cada una de las S de la
metodologia y asi darle una solucion especifica a cada problematica. Finalmente se dara

a conocer una evaluacion econdémica de valor que costara poner la marcha la propuesta.
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INTRODUCCION

La Universidad Técnica Federico Santa maria Sede Concepcion Rey Balduino de
Bélgica, comienza sus labores el afio 1971 con el objetivo de formar técnicos de excelencia
en ciencias y tecnologia, sede fundada en agradecimiento al aporte del estado belga tanto

en financiamiento como en asesoria técnica docente.

Desde sus inicios la universidad aplica la metodologia del aprender haciendo la
cual consta de ensenarle al alumno a partir de la experiencia, por lo mismo las clases
tedricas tienen también horas practicas que sirven para poner a prueba los conocimientos
aprendidos, es por eso por lo que los talleres ademds de tener equipos, herramientas y
espacios suficientes para los alumnos, también debe existir una organizacion, orden y

limpieza que se asemejen a estar en una industria.

El presente trabajo de titulo tiene el propdsito de realizar mejoras en las
actividades desarrolladas en el taller de mecanica industrial de la Universidad Técnica

Federico Santa Maria Sede Concepcion.

Se trata de crear protocolos de organizacion y limpieza y asi generar una mejora
continua en todas las actividades que sean requeridas en el taller de mecénica industrial.
El taller de mecanica industrial es el lugar donde los alumnos de ingenieria y técnico

pueden desempeniar las tareas practicas que se les son requeridas.

La metodologia de las 5S que tiene sus origenes en Japon por los afios 1960 con
sus inicios especificamente en Toyota y la cual fue creada para mejorar el ambiente de
trabajo en talleres y oficinas de una manera diferente, pretende desarrollar actividades de

orden y limpieza y a la vez detectar anomalias en cada uno de los puestos de trabajo.

Es por lo que se propone implementar la metodologia de las 5S en este taller, ya
que se encuentra que existen inconvenientes que alteran el orden y la limpieza y sobre

todo la organizacion de este.



OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta implementacion de la metodologia 5S en el taller de
mecanica industrial, utilizando como caso de estudio la asignatura de taller de
maquinas y herramientas de la carrera de Técnico Universitario en Mecénica

Industrial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar levantamiento técnico sobre la estructuracion y organizacion del taller de

mecanica industrial.

Establecer los principios de la metodologia a proponer e identificar los puntos

criticos de organizacion y funcionamiento del caso de estudio.

Realizar propuesta de implementacion de la metodologia junto a una evaluacion

técnica y econdmica de la implementacion de la metodologia.



CAPITULO 2: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



2.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

Los entonos productivos o formativos deberian desarrollarse maximizando la
utilizacion de los recursos humanos y fisicos, dentro de la literatura de mejora continua se

identifica a la metodologia 5S como el paso inicial del proceso de mejora.

En esta seccion del capitulo se logra conocer la problematica existente en el
Taller de Mecénica Industrial de la UTFSM sede Concepcion, taller en el cual se
desempefian diversas tareas practicas de diferentes asignaturas tanto como para alumnos
de Técnico Universitario en Mecanica Industrial (TUMI) e Ingenieria de Ejecucion
Mecanica de procesos y Mantenimiento Industrial (IEMPMI). Las asignaturas de las
carrearas anteriormente mencionadas seran mostrados junto al semestre que se imparten

en la tabla 2-1.

Asignaturas impartidas en taller por carreras

TUMI IEMPMI
Asignatura Semestre Asignatura Semestre
Taller Mecanico 2° Taller Mecanico 2°
Taller de maquinas de 3° Taller de maquinas de 4°
herramientas herramientas
CAD/CAM/CNC 5°

Tabla 2-1. Asignaturas impartidas en taller por carreras
Fuente: Programas Académicos UTFSM, 2018

En esta ocasion se tomara como caso de estudio las tareas realizadas en el taller
en la asignatura de “Taller Mecéanico” de la carrera Técnico Universitario en Mecénica
Industrial, con el fin de identificar los problemas existentes en tiempos muertos y
deficiencias del taller para luego implementar la propuesta de mejora continua basada en

la metodologia de las 5S.



Durante la ejecucion de tareas en el taller se han identificado la existencia de
muchos tiempos muertos tanto al inicio del trabajo como en el desarrollo de las actividades
asignadas por lo docentes a cargo de las asignaturas. Los puntos muertos identificados
podrian ser producto del desconocimiento de los alumnos sobre el proceso formativo o

por la organizacién y/o distribucion del taller.

En cuanto a deficiencias del taller, se identifican muchas que alteran el orden y
la limpieza de este, impidiendo o dificultando realizar las tareas requeridas. Algunos
desperfectos no afectan directamente el desempefio de los alumnos en el taller, pero si
podrian mejorar el orden y distribucion de los equipos, repuestos, compartimientos,

estantes, entre otros.

2.2 ANTECEDENTES

Antes de proponer alguna mejora, se debe conocer la situacion actual en el Taller
de Maquinas y Herramientas de la U.T.F.S.M Sede Concepcidn, por eso en esta seccion
del capitulo se daran a conocer todos los aspectos que seran evaluados para la propuesta
de implementacién de la metodologia de mejora 5S, con el fin de encontrar puntos criticos
que necesiten algun cambio urgente o solo se pueden mejorar. Se mostrara la situacion del
taller antes de ejecutar alguna metodologia. La informacién necesaria para conocer el

estado de la empresa estd enfocada a verificar si se tienen estandares de orden y limpieza.

2.3 DISTRIBUCION DEL TALLER DE MECANICA INDUSTRIAL

El taller de mecanica industrial esta dividido en 4 areas de clases practicas y 3
areas de servicio. Las areas de clases practicas son rectificado, CNC, mecanica de banco
y el area de méaquinas herramientas y las areas de servicio son la sala de clases, las

oficinas de los instructores del taller y por ultimo el paiol.



A continuacion, se adjunta un extracto del plano del edificio, en el extracto solo

aparece el taller de mecénica industrial y en la siguiente tabla aparecen las designaciones.

Areas del taller de mecanica industrial

Designacion Area
A Zona de maquinas herramientas
B Zona de Rectificado
C Zona de equipos CNC
D Mecanica de banco
E Sala de clases
F Oficinas
G Pariol

Tabla 2-3. Areas del taller de mecanica industrial

Fuente: UTFSM, 2018
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Figura 2-3. Extracto plano edificio

Fuente: UTFSM, 2018



24 PROCESO FORMATIVO

Como se indicd, el diagnostico se realizara utilizando la asignatura de Taller de
Maquinas y Herramientas de la carrera técnico universitario en mecanica industrial, la cual
segln su programa de asignatura esta descrita como: En esta asignatura se estudian las
operaciones de mecanizado complejas en maquinas herramientas convencionales con

acoplamientos o accesorios, controlando variables de mecanizado. [6]

A continuacion, se daran a conocer el programa de la asignatura, la pauta de
trabajo existente, las maquinas herramientas, los recursos humanos disponibles en el taller
y por otra parte la disponibilidad y cantidad de herramientas que se encuentran en pafiol y

estan a disposicion de los alumnos para realizar diversas tareas.

2.4.1 Programa de la asignatura

La asignatura estd compuesta de 2 horas tedricas de clases y 4 horas préacticas,
semanales. La parte practica se realiza en 2 grupos de 18 estudiantes aproximadamente,
los jueves de 14:00 a 17:15 horas. En la tabla 2-2 se muestra la seccion principal del plan

de contenidos.

Créditos UTFSM Prerrequisitos: Examen: Unidad Académica gue la imparte
Créditos 5CT: 6 Taller Mecanico

Horas Catedra: Horas Ayudantia Horas Laboratorio SemESIre en gue se imparte
Semanal: 2 Semanal: Semanal: 4 Impar X | Par Ambos

Eje formative: Especialidad de operadiones
Tiempo total de dedicacion a la asignatura: 175Hrs, semestrales

RESULTADOS DE APRENDIZAIE QUE SE ESPERAM LOGRAR EN ESTA ASIGMATURA
RdAl. Interpreta planos mecdnicos, definiendo caracteristicas geométricas y dimensionales, bajo normas
y estandares internadonales.

RdA3. Selecciona maguinas-herramientas y herramientas, segln consideraciones técnicas y aplicacion
de factores tecnoldgicos
RdAd. Ejecuta operaciones de mecanizados complejos, bajo normas definidas.

Figura 2-1. Programa de la asignatura

Fuente: Programas Académicos UTFSM, 2018



24.2 PAUTA DE TRABAJO

El trabajo que se pide a realizar a los estudiantes es la fabricacion de un eje

mandril utilizando los conocimientos adquiridos en clases y por medio de las maquinas

herramientas disponibles en el taller. El curso se divide en 2 grupos de aproximadamente

18 alumnos y los alumnos a la vez se agrupan de 2 o 3 para trabajar en la fabricacion del

eje.

No se cuenta con una pauta de trabajo donde se detalle el paso a paso o avance

por clase que deben tener los alumnos, por lo que solo se les hace entrega de un plano con

sus respectivas medidas para que los alumnos lo interpreten y comiencen a trabajar.

Ademas, el profesor cuenta con una planilla de operaciones para que los alumnos calculen

la cantidad de pasadas, profundidad y velocidad de avance.
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Figura 2-2. Pano de eje mandril

Fuente: TUMI - UTFSM, 2018




2.4.3 Equipos, herramientas y R.R.H.H

Todas las herramientas necesarias para la fabricacion del Eje mandril solicitado
por el docente a los alumnos, se encuentran disponibles en el pafiol. Los alumnos piden
las herramientas segtn el avance que lleven con su pieza clase a clase, y la peticion de las
herramientas se realiza por medio de una papeleta la cual deben completar con el nombre

del alumno, fecha, las herramientas y la cantidad.

En cuanto a las maquinas herramientas, se encuentran tornos convencionales,
fresadoras y taladros de pedestal, para la fabricacion de eje se debe hacer uso de las 3
maquinas herramientas anteriormente mencionadas. Cabe destacar que no todas las

maquinas se encuentran 100% operativas.

En cuanto a R.R.H.H, el taller cuenta con un instructor del taller, el cual esta
encargado de realizar la clase practica de la asignatura y realizar el mantenimiento
correspondiente a los equipos del taller, con la finalidad de mantenerlos operativos para
los alumnos, un pafiolero encargado del orden, distribucion y entregar las herramientas y
el profesor que realiza la catedra de la asignatura que se desempefia como apoyo al

instructor del taller.

2.5 AREA DE MAQUINAS-HERRAMIENTAS

Como se menciond anteriormente ¢l taller de mecanica industrial se encuentra
dividido en 4 areas de mecanizado donde se encuentra Rectificado, CNC, Mecanica de
banco y Maquinas Herramientas y 3 de servicio. En caso de estudio se solicita mecanizar
un eje mandril donde solo se hard uso del drea de méquinas herramientas, la sala de clases

y paiiol.

Las maquinas-herramientas son aquellas herramientas de corte disefiadas y
afiladas para cada una de las maquinas en las cuales se van a emplear, pues las maquinas
de taller por la diversidad de trabajos que tienen que realizar, requieren herramientas cuyas

formas, angulos y disefio son especificas a cada modelo de maquina en particular, aunque
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haya algunos tipos de herramientas que por su forma de trabajo tengan la posibilidad de

que se puedan emplear en varias maquinas (caso de las brocas). [5]

Cantidad de maquinas-herramientas en taller

Maquina-herramienta Cantidad
Torno Convencional 12
Fresadora Universal 4
Taladro de Columna 2

Tabla 2-3 Cantidad de maquinas-herramientas en taller

Fuente: UTFSM, 2018

2.5.1 Tornos

Los tornos paralelos son las maquinas encargadas del mecanizado de piezas cuya
geometria son cuerpos de revolucion, aunque con accesorios pueden trabajar todo tipo de
piezas. Estas maquinas tienen el eje principal que imprime el movimiento de rotacion a
las piezas a mecanizar, al cual en un extremo se le fija un plato de garras que a su vez sirve

para fijar o sujetar la pieza que se va a trabajar. [5]

Los Tornos que se encuentra disponible en el Taller de Mecanica Industrial son
Tornos Convencionales Celtic 14, los cuales se encuentran todos operativos, pero no todos
al 100%, algunos tienen defectos que no han sido corregidos aun como que no todos
pueden roscar o hacer conicidades, por lo que al momento de realizar estas tareas los

alumnos rotan en los tornos que si pueden.
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Figura 2-3 Fotografia “Torno convencional”

Fuente: Capturas fotograficas, José Abarca Barrera

Ficha técnica torno

Potencia total 3 [kw]
Longitud de torneado 1000 [mm]
Altura de centro 185 [mm)]
Diametro de giro sobre el descanso 260 [mm)]

Tabla 2-4 Ficha técnica torno

Fuente: UTFSM, 2018
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2.5.2 Fresadoras

La fresadora universal es la maquina encargada de mecanizar cuerpos de
geometria prismatica; a diferencia del torno convencional que trabaja en el plano, la
fresadora trabaja en el espacio. En esta maquina son las herramientas las que reciben el
movimiento de rotacidén y la pieza recibe el movimiento de translacion a través de los

carros. [5]

Las Fresadoras que se encuentran disponibles en el Taller de Mecanica Industrial
son 4 Fresadoras Universales Viking, las cuales se encuentran en buenas condiciones y

todas operativas a su 100%.

Figura 2-4 Fotografia “Fresadora”

Fuente: Capturas fotograficas, José Abarca Barrera
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Ficha técnica fresadora

FICHA TECNICA Equipo: Fresadora universal 6036 (similares caract.)

Potencia total 7,5[kw].
Velocidad husillo 30-1500 [mm/min]
Didmetro arbol porta fresa 22;27;32
Cono de husillo ISO 50
Mesa de trabajo 360x1600 [mm]
Avance longitudinal eje X 15-750 [mm/min]
Avance transversal eje Y 15-750 [mm/min]
Avance vertical eje Z 5,7-280 [mm/min]

Tabla 2-5 Ficha técnica fresadora

Fuente: UTFSM, 2018

2.5.3 Taladros de columna

Las taladradoras son las maquinas encargadas de mecanizar los agujeros de las
piezas del taller, es una de las maquinas mas sencillas de manejo. Tiene dos movimientos,
el de rotacion, que lo lleva la herramienta (broca), y el de penetracion o avance, que lo

imprime el mismo eje de la maquina, llamado eje Z. [5]

Las dos “Taladradora de Columna” que se encuentra disponible en el Taller de
Mecénica Industrial se encuentran operativas en su 100% permitiendo a los estudiantes
realizar todas las tareas que se necesiten siempre y cuando estas tareas estén dentro de los

parametros de aceptacion de la Taladradora.

Figura 2-5 Fotografia “Taladro de columna”

Fuente: Capturas fotograficas, José Abarca Barrera
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Ficha técnica Taladro de columna

FICHA TECNICA Equipo:

Potencia total 2 [kw]

Carrera del husillo 65 [mm]

Distancia maxima husillo mordaza Mordaza 900 [mm]

Avance por revoluciones 0,08-0,12-0,14-0,18-0,20-0,24-0,28-
0,30-0.35-0,40-0,44 [mm/Rev.]

Velocidad del husillo 80-120-180-250-370-520-750-800-

900-1100-1250-1340-1550-1870 [min-
1]

Tabla 2-6 Ficha técnica Taladro de columna

Fuente: UTFSM, 2018

2.6 PANOL Y HERRAMIENTAS

El pafiol del taller de mecénica industrial se encuentra junto a las oficinas de los
instructores, y esta a cargo de un panolero el cual mantiene el orden e inventario de las
herramientas, y se encarga de la entrega de las herramientas a los alumnos. Al momento
de comenzar la clase los alumnos piden al pafiolero las herramientas que necesitan y el
pafiolero hace entrega de estas en una bandeja la cual calza en la parte superior del torno,
la bandeja debe contener las herramientas solicitadas por el alumno ademas de los

elementos de limpieza del torno.

A continuacion, se dara a conocer el listado de las herramientas utilizadas en el
caso de estudio, herramientas las cuales son utilizadas para el mecanizado completo del

eje mandril. Se dard a conocer la cantidad requeridas el tipo de herramienta y su uso.
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Herramientas utilizadas

Cantidad Herramienta Uso
1 Porta herramientas SDJCR 1616 H11 Desbaste
1 Porta herramientas SER 10161H6 Roscado
1 Llave de plato 11[mm] x 11[mm] Plato torno
1 Llave pipa 24[mm] Torreta
1 Llave pipa 14[mm] Porta herramientas
1 Llave Allen n°8 Herramienta
1 Contra punta mévil Fijacion de eje para desbaste
1 Broca 3x8 Agujero para contra punta
1 Llave punta corona 17[mm)] Anclaje torreta
1 Pie de metro Mediciones de avance
1 Filler cuenta hilos Mediciones roscado
1 Brocha Limpieza
1 Gafas de seguridad Proteccion personal
1 Par guantes de seguridad Proteccion Personal
1 Gonidometro Mediciones de avance

Tabla 2-7. Herramientas utilizadas

Fuente: UTFSM, 2018

Por otra parte, el pafiol tiene su propia organizacion, el control de herramientas
ya sea orden o inventario de estas, esta a cargo del pafiolero. Si bien el espacio dentro del
painol deberia ser para las herramientas y un solo pafiolero se podrian aprovechar mejor
los espacios ya que muchas cosas entorpecen los pasillos, se encuentran herramientas
obsoletas y herramientas mezcladas, no existe un completo orden que permita por ejemplo
que otra persona pudiese buscar algo en el pafiol, no existen compartimientos con letreros

indicando que tipo de herramientas existen.
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En las siguientes figuras queda evidenciado lo mencionado anteriormente,
mostrando los espacios existentes para circular y espacios donde se encuentran ordenadas
las herramientas por ejemplo los objetos que se encuentran colgados como los pies de
metro estan utilizando demasiado espacio, podrian estar en compartimientos mejor

ordenados y dejando todo ese espacio libre.

Figura 2-6. Fotografia paiiol

Fuente: Capturas fotograficas, José Abarca Barrera

Figura 2-7. Fotografia repisa pafiol

Fuente: Capturas fotograficas, José Abarca Barrera
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En las siguientes figuras se puede ver que los estantes no se encuentran rotulados
indicando que herramientas se encuentran guardadas alli, tampoco se encuentran

compartimientos o cajoneras que mantengan las herramientas separadas de otras.

Figura 2-8. Fotografia elementos pasillos pafiol

Fuente: Capturas fotograficas, José Abarca Barrera

Figura 2-9. Fotografia detalle estante pafiol

Fuente: Capturas fotograficas, José Abarca Barrera
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Acceso pafiol

Estantes
|
|

Ventanilla

H - de atencion

hacia taller

estructuras
— .

Escritorio profesor | Meson |

Ventanilla de atencion
hacia taller de
mecanica industrial

Figura 2-10. Layout distribucion muebles pafiol

Fuente: AutoCAD 2019, José Abarca Barrera

2.7 MEDICION DE TIEMPOS DE TRABAJO

En la siguiente seccion del capitulo, se daran a conocer los tiempos que toman
los estudiantes en realizar la clase, estos tiempos contemplan desde que ingresan al Taller
de Maquinas y Herramientas hasta finalizada la sesion. Las mediciones fueron realizadas

con los estudiantes que les corresponde taller el dia jueves de las 14:00Hrs a 17:15Hrs.

Los aspectos a evaluar son los siguientes:

e Tiempo en Vestirse a la llegada y a la salida de la sesion.
e Tiempo de entrega de herramientas y EPP a la entrada y a la salida.

e Tiempo en realizar labores de limpieza a la zona de trabajo.
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2.7.1 Resultados toma de tiempos

Toma de tiempos de alumnos en taller

Vestirse Entrada 7 12 8 8
Pedir herramientas al panol 4 8 12 17
Tiempo en realizar limpieza 7 15 8 9
Devolver herramientas al 3 5 4 3
pafol
Vestirse Entrada 11 9 7 10
Pedir herramientas al panol 3 7 9 14
Tiempo en realizar limpieza 7 10 9 7
Devolver herramientas al 4 5 6 3
panol
Vestirse Entrada 5 8 8 12
Pedir herramientas al panol 5 9 12 17
Tiempo en realizar limpieza 8 9 7 12
Devolver herramientas al 4 3 4 4
panol
Tabla 2-8 Toma de tiempos de alumnos en taller
Fuente: UTFSM, 2018
Resultados toma de tiempos
Vestirse entrada 9 [min] 9[min] 8 [min] 9 [min]
Pedir herramientas 10 [min] 8 [min] 11 [min] 10 [min]
Realizar Limpieza 10 [min] 8 [min] 9 [min] 9 [min]
Devolver herramientas 4 [min] 5[min] = 4 [min] 4 [min]

Tabla 2-9. Resultados toma de tiempos

Fuente: UTFSM, 2018

La clase practica de la asignatura es desde las 14:00hrs. hasta las 17:15hrs., 3
horas 15 minutos de los cuales aproximadamente 32 minutos se pierden entre vestirse,
pedir herramientas, realizar limpieza al puesto de trabajo y devolver herramientas en las

mismas condiciones en las cuales las recibieron.
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Los resultados de la toma de tiempos evidencian la cantidad de tiempo perdido
en vestirse para los alumnos (8 minutos aproximadamente), minutos que los alumnos
pierden por el solo hecho de no tener un lugar donde dejar sus pertenencias, existe solo un
perchero el cual no da abasto para la cantidad de alumnos y tampoco les permite dejar sus

cosas ordenadas.

La diferencia de tiempo en comenzar a trabajar entre el primer alumno en pedir
las herramientas y el ultimo también es evidente y no es justo ya que el primer alumno
tiene mas tiempo que el ultimo, esto se debe a la metodologia que se utiliza en la entrega

de herramientas, la cual genera una fila afuera del pafiol.

2.8 ENCUESTAS

La encuesta es un método de investigacion importante, esta importancia no deriva
precisamente del hecho de que sea utilizada en tantos estudios de marketing sino de sus
potenciales contribuciones al desarrollo del conocimiento propio de distintas ciencias

sociales. [4]

La encuesta permite obtener datos de manera mas sistemdtica que otros
procedimientos de observacion. Hace posible el registro detallado de los datos, el estudiar
una poblacion a través de muestras con garantias de representatividad, la generalizacion y
el control de algunos factores que indicen sobre el fendmeno a observar, como por ejemplo

las formas de efectuar las preguntas y el contexto en que estas se formulan y contestan.

Por estos motivos se decidié tomar las encuestas como una herramienta viable y
segura para la recopilacion de datos. Se tomaran en cuenta todos los alumnos que estén
cursando en la Asignatura de “’Taller mecénico’’, el profesor que dicta la asignatura, el

profesor encargado del taller y el pafiolero.

Las encuestas realizadas son de tipo Analitica y de respuesta cerrada, ya que los
encuestados deberan elegir entre 2 respuestas (SI o NO) por lo tanto, son mas faciles de

cuantificar. La encuesta se dividid en 5, una encuesta con 10 preguntas por cada una de
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las “S” de la metodologia, con el fin de encontrar puntos criticos por cada una de las “S”
y asi generar soluciones especificas. La cantidad de encuestados son de un total de 24
alumnos, se realizd dos dias, en la primera seccion respondieron 11 alumnos y en la

segunda seccion respondieron 13.

2.8.1 Resultado encuestas

A continuacion, se dardn a conocer los puntos criticos que arrojaron las
encuestas, se daran a conocer por cada una de las S, con la finalidad de identificarlas con

mayor facilidad y asi darles una solucion.

SEIRI (organizar y seleccionar):

e El 70,8% de los alumnos encuestados responde que existen equipos inutilizados
en el entorno de trabajo (taller de mecanica industrial) y el 66,6% responde que
existen herramientas que no se utilizan nunca.

e El 75% de los alumnos encuestados responde que los elementos de limpieza no se
encuentran identificados como tal.

e El 83,3% de los alumnos encuestados responde que los equipos y/o herramientas

que no se utilizan, no se encuentran identificadas como tal.

SEITON (Ordenar):

e EIl91,6% de los estudiantes encuestados responden que no se encuentra un lugar
como estantes o casilleros para que dejen sus pertenencias.

e EIl91,6% de los estudiantes encuestados responden que no se encuentran letreros
en los estantes para saber qué elementos, herramientas o repuestos se encuentran

alli.

SEISO (limpiar):
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e EIl58% de los estudiantes encuestados responde que los equipos se encuentran con
polvo, virutas o aceite y el 50% responde que alrededor de los equipos se encuentra
sucio.

e El62,5% de los alumnos encuestados responde que los equipos se encuentran con

el sistema de refrigeracion danado.

SEIKETSU (mantener limpieza):

e El 79,1% de los alumnos encuestados responde que no se les ha indicado como
deben quedar los equipos terminada la jornada.
e EIl 91,6% de los alumnos encuestados responde que no existe un protocolo de

limpieza para los equipos.

SHITSUKE (rigor de aplicacion de consignas y tareas):

e EI179,1% de los alumnos responde que no se realizan informes diarios de limpieza.

e EI87,5% de los alumnos encuestados responde que no existe un equipo para cada
alumno

e EI175% de los alumnos encuestados responde que no existe un programa de trabajo

clase a clase.

A continuacion, se daran a conocer en la siguiente tabla la cantidad de alumnos

encuestados que respondieron Si o No en cada una de las preguntas.



\ooo\lc\u'-hwm-‘zo

.
<

2.9

23

Encuestas realizadas

Seiri Seiton

Si No Si
5 19 23
6 18 19
3 21 24
23 1 4
24 0 1
6 18 15
17 7 2
17 7 2
16 8 15
4 20 16

ASPECTOS VISUALIZADOS EN VISITAS A CLASES

No
1
5
0

20

23
9

22

22
9
8

Tabla 2-10. Encuestas realizadas

Si
12
14
15
22
18
23
18
12
11
17

Seiso
No

—_—
W N

~

Fuente: UTFSM, 2018

Seiketsu
Si No
14 10
22 2
10 14
0 24
18 6
8 16
6 18
6 18
9 15
5 19

Shitsuke
Si No
14 10
5 19
24 0
24 0
23 1
24 0
24 0
16 8
3 21
18 6

En esta seccion del capitulo se daran a conocer los aspectos que fueron apreciados

en visitas al Taller de Mecanica Industrial, aspectos que tienen o podrian tener influencia

en el desempeiio de la clase.

En el taller no se encuentran identificados los utensilios de aseo ni para el taller ni

para los equipos. Provocando que los alumnos al momento de terminar la clase no

procuren dejar limpio el equipo ni el area de trabajo.

El lugar destinado para que los alumnos dejen sus pertenencias no da abasto para

la cantidad de alumnos que tienen clases. Provocando que los alumnos dejen sus

cosas en cualquier lugar generando desorden en el taller y perdiendo tiempo.
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Al momento de pedir herramientas se hace una fila la cual no avanza rapido, ya
que todos los alumnos piden herramientas diferentes, haciendo que algunos

alumnos comiencen mas tarde que otros a trabajar en las tareas requeridas.

Existen cajas desordenadas y mal utilizadas detras de equipos, especificamente

detras de los equipos CNC.

Al momento de una duda, profesor sacaba a los alumnos de sus puestos de trabajo

y los junta a todos para explicar.

Los estantes que se encuentran a un costado de la sala de clases no se encuentran
debidamente ordenados, no se especifica que elementos hay en ellos y se
encuentran repuestos que ya no se utilizan y trabajos de alumnos de afios anteriores

los cuales ocupan espacios que se podrian utilizar mejor.

No existe un protocolo de limpieza de los equipos.

Figura 2-11. Fotografia perchero taller

Fuente: Capturas fotograficas, José Abarca Barrera
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Figura 2-12. Fotografias estantes taller

Fuente: Capturas fotograficas, José Abarca Barrera

Figura 2-13. Fotografia cajas detras de equipos CNC

Fuente: Capturas fotograficas, José Abarca Barrera
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2.10 DIAGNOSTICO MEDIANTE METODOLOGIA

Con los resultados de la toma de tiempo, encuestas y con los aspectos
visualizados en reiteradas visitas al taller se logran identificar falencias las cuales alteran
la organizacion y el orden del taller. Falencias las cuales algunas seran tomadas como

puntos criticos, ya que si se mejoran aquellas se le daria solucion a la mayoria.

Cada uno de los puntos criticos esta enlazado a una de las 5S, por lo que al
momento de darle solucion sera en base a la S correspondiente. La forma de agrupar los
puntos criticos con las 5S sera separando a las S en tres grupos, el primer grupo sera SEIRI
y SEITON el cual le dara solucion a cada uno de los puntos criticos que tengan problemas
netamente de organizacion y orden, el segundo grupo seria solo SEISO quien les daria
solucion a los problemas de limpieza y por ultimo SEIKETSU y SHITSUKE le dara

solucion a los que tengan que ver con estandarizacion y disciplina.

Los puntos criticos o los puntos que generan mayores problemas en el orden,

organizacion y limpieza del taller son los siguientes:

o Estantes: Estos se encuentran con elementos que son completamente innecesarios
junto a repuestos que no se puede identificar que son o para que son. Utilizando

mal sus espacios y pueden provocar accidentes.

e Lugar para dejar pertenencias: Se cuenta con un perchero el cual no da abasto para
que los alumnos dejen sus pertenencias obligdndolos a dejarlas en cualquier lugar

del taller, provocando a su vez un desorden.

e Falta de plan de trabajo: No existe un protocolo o un plan de trabajo exacto que
detalle lo que el alumno debe lograr por clase, provocando retraso en alguno de

los alumnos o desorden en el curso.

e Pafiol: Falta de organizacion de los estantes que se encuentran dentro del pafiol, no
se encuentran rotulados, se pierden demasiados espacios y no se encuentran
herramientas malas u obsoletas junto a las herramientas vigentes y en buenas
condiciones, ademas que la metodologia que se emplea para la entrega de estas

provoca una fila de alumnos esperando lo que genera muchos tiempos muertos.
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e Falta de protocolo de limpieza y utiles: No existe un protocolo de limpieza, ni
fiscalizacion de cémo deben quedar los equipos después de utilizarlos, faltan
implementos de aseo tales como palas y escobas para cada equipos o basureros

diferentes para cada uno de los desperdicios.



CAPITULO 3: MARCO TEORICO
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3.1 ORIGEN DE LA METODOLOGIA 58

El método de las 58S, asi denominado por la primera letra (en japonés) de cada
una de sus cincos etapas, es una técnica de gestion japonesa basada en cinco principios
simples. Se inicid en Toyota en los afios 1960 con el objetivo de lograr lugares de trabajo
mejor organizados, mas ordenados y més limpios de forma permanente para conseguir

una mayor productividad un mejor entorno laboral.

3.2 DEFINICION GENERAL

Es un programa de trabajo para talleres y oficinas que consiste en desarrollar
actividades de orden/limpieza y deteccion de anomalias en el puesto de trabajo, que por
su sencillez permiten la participacion de todos a nivel individual/grupal, mejorando el

ambiente de trabajo, la seguridad de personas y equipos y la productividad. [3]

Las 5S son cinco principios japoneses cuyos nombres comienzan por S y que van todos

en la direccion de conseguir una fabrica limpia y ordenada.

3.3 DEFINICION SEIRI: ORGANIZAR Y SELECCIONAR

El concepto de SEIRI quiere decir eliminar el area de trabajo todos los elementos

innecesarios y que no se requieren para realizar labores realizadas en el taller. [2]

Frecuentemente en los talleres existen elementos, herramientas, cajas o carros
con productos, utiles y elementos personales; y nos cuesta trabajo pensar en la posibilidad
de realizar el trabajo sin estos elementos. Se busca tener alrededor elementos o
componentes pensando que nos hardn falta para nuestro proximo trabajo. Con este
pensamiento creamos verdaderos stocks reducidos en proceso que molestan, quitan

espacio y estorban. Estos elementos perjudican el control visual del trabajo.
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Impiden la circulacion por las areas de trabajo induce a cometer errores en el
manejo de materias primas y en numerosas oportunidades pueden generar accidentes en

el trabajo.

La primera S de esta estrategia aporta métodos y recomendaciones para evitar la

presencia de elementos necesarios.

3.3.1 Seiri permite:

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

e C(lasificar lo necesario de lo innecesario para el trabajo rutinario.

e Mantener lo que necesitamos y eliminar lo excesivo.

e Separar los elementos empleados de acuerdo a su naturaleza, uso, seguridad y
frecuencia de utilizacion con el objeto de facilitar la agilidad en el trabajo.

e Organizar las herramientas en sitios donde los cambios se pueden realizar en el
menos tiempo posible.

e Eliminar elementos que afectan el funcionamiento de los equipos y que pueden
conducir a averias.

e Eliminar informacién innecesaria y que nos puede conducir a errores de

interpretacion o de actuacion.

3.3.2 Beneficios seiri

La aplicacion de las acciones Seiri preparan los lugares de trabajo para que estos
sean mas seguros y productivos. El primer y més directo impacto del Seiri estd relacionado
con la seguridad. Ante la presencia de elementos innecesarios, el ambiente de trabajo es
tenso, impide la vision completa de las areas de trabajo, dificulta observar el
funcionamiento de los equipos, las salidas de emergencia quedan obstaculizadas haciendo

todo esto que el area de trabajo sea insegura. [2]
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e Liberar espacios utiles en oficinas

e Reducir los tiempos de acceso a documentos y otros elementos de trabajo.

e Mejorar el control visual de stocks de repuestos y carpetas con informacion,
planos, etc.

e Eliminar las pérdidas de productos o elementos que se deterioran por permanecer
un largo tiempo expuestos en un ambiente no adecuado para ellos.

e Facilitar el control visual de las materias primas que se van agotando y que

requieren para un proceso en un turno, etc.

3.4 DEFINICION SEITON: ORDENAR

Seiton consiste en organizar los elementos que hemos clasificado como
necesarios de modo que se puedan encontrar con facilidad. Aplicar Seiton en
mantenimiento por ejemplo tiene que ver con la mejora de la visualizaciéon de los

elementos de los equipos de trabajo. [2]

Una vez que hemos eliminado los elementos innecesarios, se define el lugar
donde se deben ubicar aquellos que necesitamos con frecuencia, identificindolos para

eliminar el tiempo de busqueda y facilitar su entorno al sitio una vez utilizados.

3.4.1 Seiton permite:

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

e Disponer de sitios identificado para ubicar elementos que se emplean con poca
frecuencia.

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

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

e Lograr que el equipo tenga protecciones visuales para facilitar su inspeccion

autonoma y control de limpieza.
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Identificar y marcar todos los sistemas auxiliares del proceso como tuberias, aire

comprimido, extinguidores.

Beneficios seiton

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

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

El aseo y limpieza se pueden realizar con mayor facilidad y seguridad.

La presentaciéon y estética de la empresa se mejora, comunica orden,
responsabilidad y compromiso con el trabajo.

Se libera espacio.

El ambiente de trabajo es mas agradable.

La seguridad se incrementa debido a la demarcacion de todos los sitios de la
empresa y a la utilizacion de protecciones transparentes especialmente para
maquinas de alto riesgo.

La empresa puede contar con sistemas simples de control visual de materiales y
equipos de trabajo.

Mayor cumplimiento de las ordenes de trabajo.

Mejora el estado de los equipos y se evitan averias.

Se conserva y utiliza el conocimiento que posee la empresa.

DEFINICION SEISO: LIMPIAR

Seiso significa eliminar el polvo y suciedad de todos los elementos de un area de

trabajo. Desde el punto de vista del TPM (mantenimiento productivo total), Seiso implica

inspeccionar el equipo durante el proceso de limpieza. Se identifican problemas

de escapes, averias, fallos, etc. Esta palabra japonesa significa defecto o problema

existente en el sistema productivo. [2]
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La limpieza se relaciona estrechamente con el buen funcionamiento de los
equipos y habilidad para producir articulos de calidad. La limpieza implica no unicamente

mantener los equipos dentro de una estética agradable permanentemente.

Seiso implica un pensamiento superior a limpiar. Exige que realicemos un trabajo
creativo de identificacion de las fuentes de suciedad y contaminacion para tomar acciones
de raiz para su eliminacion, de lo contrario, seria imposible mantener limpio y en buen
estado el area de trabajo. Se trata de evitar que la suciedad, el polvo y cualquier elemento

obsoleto se acumulen.

3.5.1 Seiso permite:

e Integrar la limpieza como parte del trabajo diario.

e Asumirse la limpieza como una actividad de mantenimiento auténomo “la
limpieza es inspeccion”.

e El trabajo de limpieza como inspeccion genera conocimiento sobre el equipo.

e Se elevara la accion de limpieza en la busqueda de las fuentes de contaminacioén

con el objeto de eliminar sus causas primarias.

3.5.2 Beneficios seiso

e Reduce el riesgo potencial de que se produzcan accidentes.

e Mejora el bienestar fisico y mental del trabajador.

e Se incrementa la vida 1til del equipo al evitar su deterioro por contaminacion y
suciedad.

e Las averias se pueden identificar més facilmente cuando el equipo se encuentra en
estado 6ptimo de limpieza.

e La limpieza conduce a un aumento significativo de la efectividad global del
equipo.

e Se reducen las perdidas innecesarias de materiales y energia debido a la

eliminacion de fugas y escapes.
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3.6 DEFINICION SEIKETSU: MANTENER LIMPIEZA

Seiketsu es la metodologia que nos permite mantener los logros alcanzados con
la aplicacion de las tres primeras “S”. Si no existe un proceso para conservar los logros,
es posible que el lugar de trabajo nuevamente llegue a tener elementos innecesarios y se

pierda la limpieza alcanzada con nuestras acciones. [2]

Un operario de una empresa de productos de consumo que ha practicado TPM
por varios afios manifiesta: Seiketsu implica elaborar estandares de limpieza y de
inspeccion para realizar acciones de autocontrol permanente ‘“nosotros” debemos
preparar estandares para “nosotros”. Cuando los estandares son impuestos, estos no se
cumplen satisfactoriamente, en comparacion con aquellos que desarrollamos gracias a un

proceso de formacion previo.

Donde décadas conocemos el principio escrito en numerosas compaiiias y que se
debe cumplir cuando se finaliza un turno de trabajo: “Dejaremos el sitio de trabajo limpio

tal como lo encontramos”.

Este tipo de frases sin un correcto entrenamiento en estandarizacién y sin el
espacio para que podamos realizar estos estandares, dificilmente nos podremos

comprometer en su cumplimiento.

3.6.1 Seiketsu busca:

(P4

e Mantener el estado de limpieza alcanzado con las primeras “s”.

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

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

e Enlo posible se deben emplear fotografias de como se debe mantener el equipo y
las zonas de cuidado.

e El empleo de los estdndares se debe auditar para verificar su cumplimiento.
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3.6.2 Beneficios seiketsu

e Se guarda el conocimiento producido durante afios de trabajo.

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

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

e La direccion se compromete mas en el mantenimiento de las areas de trabajo al
intervenir en la aprobacion y promocion de los estandares.

e Se prepara el personal para asumir mayores responsabilidades en la gestion del
puesto de trabajo.

e Los tiempos de intervencidon se mejoran y se incrementa la productividad de la

planta.

3.7 DEFINICION SHITSUKE: DISCIPLINA

Shitsuke significa convertir en habito el empleo y utilizacion de los métodos
establecidos y estandarizados para la limpieza en el lugar de trabajo. Podremos obtener
los beneficios alcanzados con las primeras “s” por largo tiempo si se logra crear un

ambiente de respeto a las normas y estandares establecidos. [2]

Shitsuke implica u desarrollo de la cultura del autocontrol dentro de la empresa.
Si la direccion de la empresa estimula que cada uno de los integrantes aplique el ciclo de
Deming o PHVA (planificar, hacer, verificar y actuar) en cada una de las actividades
diarias, es muy seguro que la practica del Shitsuke no tendria ninguna dificultad. Es el

Shitsuke el puente entre las “5S” y el concepto Kaizen o de mejora continua.
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Shitsuke busca:

El resto de las normas estandares establecidos para conservar el sitio de trabajo
impecable.

Realizar un control personal y el respeto por las normas que regulan el
funcionamiento de una organizacion.

Promover el hdbito de auto controlar o reflexionar sobre el nivel de cumplimiento
de las normas establecidas.

Comprender la importancia del respeto por los demads y por las normas en las que
el trabajador seguramente ha participado directa o indirectamente en su
elaboracion.

Mejora el respeto de su propio ser y de los demas.

Beneficios shitsuke

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

La disciplina es una forma de cambiar habitos.

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

La moral en el trabajo se incrementa.

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

El sitio de trabajo sera un lugar donde realmente sea atractivo llegar cada dia.
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3.8 EFECTOS DE LA APLICACION DE LAS 58
Como podemos apreciar en el siguiente grafico el desarrollo de las 58S tiene varios
efectos:
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Figura 3-1. Desarrollo de la 5S

Fuente: Manual de implementacion metodologia 5S

Es motivante, pues admite conocer en qué situacion nos encontramos en relacion
con el estado en que se encuentra el sistema de produccion y las oficinas y fijar
unos objetivos con el compromiso por parte de todos de alcanzarlos.

Transforma el equipo de produccion hasta llevarlo a su estado ideal o de referencia,
eliminando anomalias, averias y defectos, y mantenerlo en el tiempo en dicho
estado.

Transforma al propio operador de fabricacion, quien va a alcanzar mayores
responsabilidades y una cualificacion y preparacion que ante no tenia, visionando
la importancia del “cero averias/cero defectos”, asi como la de si participacion en

todo tipo de “mejoras”. [3]
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Podriamos definir las “5S” como un estado ideal en el que:

e Los materiales y ttiles innecesarios se han eliminado.

e Todo se encuentra ordenado e identificado

e Se han eliminado las fuentes de suciedad.

e Existe un control visual mediante el cual saltan a la vista las desviaciones o fallos,

y todo lo anterior se mantiene y mejora continuamente.

Si esto lo aplicamos a nuestro entorno familiar diariamente, ;Por qué no podemos
hacerlo en el trabajo? Sin embargo, hasta la fecha, es poco frecuente encontrarnos con
fabricas/talleres/oficinas que apliquen de manera sistematizada las 5S. Por eso cobra
verdadera importancia su aplicacion, para la que debemos crear una estrategia apropiada
a cada taller/oficina. No se trata de una moda o de implantar un modelo de cultura japonés,
sino que es un principio basico para mejorar nuestra calidad de vida y hacer que nuestro

puesto de trabajo sea un lugar donde valga la pena pasar muchas horas de nuestra vida.

[3]

Por tanto, las 5S no son un conjunto de actividades de limpieza que se organizan
ante la visita del consejo de administracion, politicos, clientes importantes o auditores, ni

una cuestion de estética, sino de funcionalidad y eficiencia.

La limpieza no debe considerarse como una tarea ocasional que tradicionalmente
se ejecuta en verano o cuando se programa o se produce un paro de la planta y se
aprovecharia para la ejecucion de tareas especiales de limpieza o para realizar una
limpieza a fondo. La limpieza no debe realizarse solo en esas ocasiones, sino que debe
estar profundamente enraizada en los hébitos diarios de trabajo e integrarse en las tareas
diarias de mantenimiento, combinando los puntos de chequeo de limpieza y

mantenimiento.
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3.9 VENTAJAS DE LAS 58S

Entre las ventajas que nos aportan las 5S:

1.- La implantacién de las 5S se basa en el trabajo en equipo.

e Permite involucrar a los trabajadores en el proceso de mejora desde su
conocimiento del puesto de trabajo. Los trabajadores se comprometen. Se valoran

sus aportaciones y conocimiento; la mejora continua se hace una tarea de todos.

[3]

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

productividad que se traduce en:

J Menos productos defectuosos.

o Menos averias.

o Menos accidentes.

o Menor nivel de exigencias o inventarios.
o Menos movimientos y traslados inutiles.

o Menor tiempo para el cambio de herramientas.

3.-Mediante la organizacion, el orden y la limpieza, logramos un mejor lugar de trabajo

para todos, puesto que conseguimos:

e Mas espacio.

e Satisfaccion por el lugar en el que se trabaja.

e Mejor imagen ante nuestros clientes.

e Mayor cooperacion y trabajo en equipo.

e Mayor compromiso y responsabilidad en las tareas.

e Mayor conocimiento del puesto de trabajo.
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3.10 PILARES DE LAS 5S EN TALLERES Y OFICINAS

Por lo dicho hasta aqui, podemos decir que la aplicacion de las 5S se sustenta en
los cinco pilares que se muestran en el siguiente grafico con unos conocimientos basados
en un buen plan previo de sensibilizacion y de respeto de las normas de seguridad en el

trabajo, asi como del medio ambiente. [3]
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Pilar base:

- Rigor y respeto de las gamas y consignas relacionadas con el medio ambiente.
- Condiciones de trabajo y seguridad.
- Mantener con auditorias permanentes.

Figura 3-2. Pilares de la metodologia 5S

Fuente: Manual de implementacion metodologia 5S

Estos pilares son:

e Orden y limpieza.

e Lainspeccion y deteccion de anomalias.
e La eliminacion de anomalias.

e La preparacion de gamas y estandares.

e [ as auditorias de las “5S”.

El edificio se completa con el tejado basandose en una estrategia de la direccion

de la compaiiia con unos objetivos a alcanzar.



41

Si realizamos de manera cotidiana las 5S es con el objetico de eliminar anomalias
en el taller y en oficinas, siendo conveniente identificar y visualizar las anomalias
detectadas, tratarlas, eliminarlas y visualizar las mejoras capitalizando experiencias y

desarrollando la “leccidén puntual” en la organizacion cuando la mejora sea de importancia.

Las experiencias vividas en actividades diarias han puesto de relieve que el 80%

de los fallos, anomalias y mal ambiente en talleres y oficinas son debidos a:

e Falta de engrase en equipos mecanicos.

e Acumulacion de virutas y abrasivos en las guias de desplazamiento de carros,
mesas, apoyos de piezas.

e Entradas de liquido de corte sobre componentes eléctricos.

e Desorden en los puestos de trabajo en oficinas y en almacenes.

e Fugas y desinterés por mantener el orden y limpieza permanente en los servicios,

etc.

3.11 ENCUESTA

La encuesta es un método de investigacion importante. Esta importancia no
deriva precisamente del hecho de que sea utilizada en tantos estudios de marketing
(comercial y politico) sino de sus potenciales contribuciones al desarrollo del
conocimiento propio de distintas ciencias sociales como la psicologia social, la sociologia,

la demografia, las ciencias econdmicas, las ciencias politicas, etc.

En efecto, la encuesta es un procedimiento que permite explorar cuestiones que
hacen a la subjetividad y al mismo tiempo obtener esa informacion de un niimero
considerable de personas. Asi, por ejemplo, permite explorar la opinion publica y lo
valores de vigentes en una sociedad, temas de significacion cientifica y de importancia en

sociedades democraticas.
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Asimismo la encuesta permite obtener datos de manera mas sistematica que otros
procedimientos de observacion. Hace posible el registro detallado de los datos, el estudiar
una poblacion a través de muestras con garantias de representatividad, la generalizacion
de las conclusiones con conocimiento de los margenes de error y el control de algunos
factores que indicen sobre el fendmeno a observar, como por ejemplo las formas de

efectuar las preguntas y el contexto en que estas se formulan y contestan.

3.11.1 TImportancia de las encuestas

Numerosos estudios sociales se llevan a cabo con el auxilio de encuesta. Hasta
se podria decir que se recurre demasiado a ellas pues a menudo “hacerle una encuesta” es
la primera idea que se viene a la mente cuando se trata de realizar un trabajo de
investigacion y, ademas, estan muy difundidas ideas erroneas acerca de lo que puede
lograrse por su intermedio. Esta situacion ha llevado al desprestigio de la encuesta como
metodologia de investigacion y a que sea frecuente la actitud de desconsiderar y

desaprobar los trabajos en las que se usan o la perspectiva de usarlas.

3.11.2 Tipos de encuestas

Tipos de encuesta segun su forma de aplicacion:

e Por correo: Consiste en enviar un cuestionario a través del servicio postal para que
después de ser respondido, sea regresado al remitente.

e Via telefonica: Consiste en realizar en cuestionario a través de una llamada
telefonica, en la que el encuestador debe ir capturando las respuestas del
encuestado.

e Personal: Consiste en realizar el cuestionario cara a cara, debe existir una
interaccion entre el encuestador y encuestado, normalmente el encuestador es
quien toma nota de las respuestas, aunque en ocasiones solo entrega el cuestionario

y es el encuestado quien lo llena.
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Online: Consiste en realizar el cuestionario utilizando el internet como medio de
distribucioén, las encuestas online se caracterizan principalmente por ser

econdmicas y tener un mayor indice de respuesta.

Tipos de encuesta segin sus objetivos:

Encuestas descriptivas: Estas buscan crear un registro sobre las actitudes o
condiciones presentes dentro de una poblacion en un momento determinado, es
decir, en el momento en el que se realiza la encuesta.

Encuesta analitica: A diferencia de las descriptivas, su objetivo no es documentar

un problema sino explicar y describirlo para poder encontrar la mejor solucion.

Tipos de encuesta seglin las preguntas:

Pregunta abierta: Estas permiten al encuestado tener la libertad de responder
libremente cada pregunta, esto permite obtener respuestas mdas profundas y
también obtener respuestas en las que no habia pensado, sin embargo, el problema
de este tipo de encuestas es que es muy dificil de cuantificar, por el contrario, se
deben interpretar las respuestas.

Respuesta cerrada: En este tipo, los encuestados deberan elegir alguna de las
posibles opciones, su principal ventaja es que son mas faciles de cuantificar, sin
embargo, en ocasiones ninguna de las opciones refleja el pensamiento de los

participantes, para ello, siempre es recomendable afiadir un “otro”.



CAPITULO 4: DISENO DE LA SOLUCION



45

41 IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA

Ya que esta metodologia es un programa de trabajo para talleres y oficinas que
consiste en detectar anomalias y darle solucion desarrollando actividades de orden y
limpieza, en el siguiente capitulo se describiran todas las soluciones para atacar cada uno

de los puntos criticos descritos.

La solucioén seré dividida en 3 secciones o mejor dicho se separan las “5S” en 3
grupos. El primer grupo contiene a las dos primeras “S” Seiri y Seiton las cuales
corresponden a clasificar y ordenar, ambas estan enfocadas en que los lugares de trabajo
sean mas seguros y productivos, por lo que se le dara solucion a los puntos criticos que
estén involucrado en estos items. Cada punto critico serd descrito junto a su soluciéon por

separado.

La tercera “S” Seiso la cual significa limpiar, serd tomada en cuenta sola ya que
la solucion al problema de la limpieza serd sola una, la cual abarcara todo lo involucrado

con las falencias de limpieza del taller y los equipos.

Por ultimo, estaran agrupadas las ultimas 2 “S” de la metodologia, Seiketsu y
Shitsuke las cuales estdn enfocadas netamente en mantener la limpieza y orden alcanzado

con las 3 primeras “S” y estandarizar normas que permitan mantener y seguir mejorando.

4.2 CLASIFICAR Y ORDENAR

El principal enfoque de clasificar y ordenar es determinar cuéles son los objetos
y herramientas verdaderamente necesarios en el puesto de trabajo, por lo que hemos de
separar lo que es util de lo inutil. Para hacer esto seria bueno realizarse las siguientes
preguntas, ;Para qué sirve?, ;Quién lo utiliza y con qué frecuencia?, ;Esta colocado en el

lugar adecuado seglin su frecuencia de uso y a su peso?
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Ahora, organizar también es preparar algo pensando detenidamente en todos los
detalles necesarios para su buen desarrollo, y basandose en esto ultimo, se puede atacar el

problema que hace la falta de una programacion o programa clase a clase.

En primera instancia se deben identificar los elementos incensarios, lo importante
de esto es revisar minuciosamente cada uno de los puestos de trabajo e identificar los
elementos que son necesarios y los que no, lo ideal seria que esta actividad sea realizada
o inspeccionada con el profesor instructor a cargo del taller para que la inspeccion sera lo

mas objetiva.

4.2.1 Estantes taller

Los dos estantes que se encuentran en el taller de mecéanica industrial,
especificamente al costado de la “sala de clases”, estan actualmente ocupados con
repuestos y accesorios para los tornos y fresadora, y otros elementos como ejes

mecanizados por alumnos de generaciones anteriores.

En las siguientes figuras queda evidenciado que los elementos no se encuentran
rotulados por lo cual no se logra idéntica que es cada elemento y para qué sirve. Ademas,
queda evidenciado que los espacios no estan debidamente utilizados, perdiendo espacios

que se podrian utilizar para dejar mas elementos o elementos que estén vigentes.
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Figura 4-1. Fotografia estante N°1 taller

Fuente: Capturas fotograficas, José Abarca Barrera

Figura 4-2. Fotografia estante N°2 taller

Fuente: Capturas fotograficas, José Abarca Barrera
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En primera instancia se deberan clasificar cada uno de los elementos que se
encuentran en los estantes. Clasificarlos como utiles y no utiles. Los objetos que sean
necesarios son apartados de los demaés y se les colocara una tarjeta roja indicando que es
y su funcion. En cambio, los elementos clasificados como innecesarios para el taller seran

nuevamente clasificados para encontrarles un uso.

Figura 4-3 fotografia en detalle de estantes

Fuente: Capturas fotograficas, José Abarca Barrera

Mediante la herramienta de aprendizaje y de orden de ideas, un mapa conceptual,
se daran conocer lo que se deberia hacer con los objetos encontrados en los estantes, y las
posibles soluciones para estos, tal como aparece en la esquematizacion de conceptos de la

Figura 4-4.
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Mapa conceptual de reorganizacion de objetos

Estado Actual

—
Defectuoso

Conservados sin

Disposicion Final

Reparar

Desechar

Reutilizar piezas

Reparar

Reutilizar piezas

utilizacion

Desechar
Objetos
) | Obsoletos Donar
en estantes
Vender

Funcionales Reubicar

Malas
condiciones

Reparar

Limpiar

Reutilizar piezas

Figura 4-4 Mapa conceptual de reorganizacion de objetos

Fuente: UTFSM, 2018

Ya organizados se debe trasladar los objetos incensarios a un lugar temporal y
dejando espacios libres para su posterior utilizacion. Con esto se daria termino a la

aplicacion de la primera “S” SEIRI (clasificar), dando paso a la segunda “S” SEITON



50

(ordenar), debido a que ahora existe una mayor disponibilidad de espacio fisico, se

facilitaran las actividades de seiton.

Colocar algin elemento en el lugar que no le corresponda podra generar
posteriormente errores involuntarios que intervengan negativamente en la realizacion del
trabajo, por lo que este punto es importante ya que el orden de las cosas no debe intervenir
con el acceso y el retiro de estas. Los elementos se deben organizar y guardar segiin su
uso, tamafo y peso. Intentando dejar los elementos més pesados en los compartimientos
de mas abajo y arriba los livianos, también procurar que los elementos que mas se utilizan

queden afuera y no al fondo del compartimiento.

Para terminar con la segunda “S” Seiton, se debe rotular el sitio de localizacion,
esta sera una herramienta visual que facilita la identificacion del lugar donde se colocan
los distintos elementos, lo que ayudara a disminuir el tiempo de busqueda de los mismos

en cualquier momento, esta deberia ser disefiada de manera entendible y legible.

Figura 4-5. Fotografia ejemplo de organizacion

Fuente: Manual de implementacion metodologia 5S
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4.2.2  Lugar para dejar las pertenencias

En cualquier lugar de trabajo es necesario un espacio para que los trabajadores u
ocupantes del area de trabajo dejen sus pertenencias. En el Taller de mecanica industrial
se dispone de un lugar para que los alumnos dejen sus pertenencias, lugar el cual cuenta
con un colgador que no da abasto contra la cantidad de alumnos, ademas de que solo

permite colgar mochilas y chaquetas.

Para mejorar este punto critico, se podria habilitar un espacio en uno de los
estantes que se deben reorganizar, colocar estantes nuevos y habilitarlos como casilleros

o comprar casilleros.

Por lo general la cantidad de alumnos por clase en el taller es la mitad de un curso
(25 alumnos aproximadamente) y las cosas que por lo general dejan los alumnos son
zapatillas y mochila, por lo que el espacio necesario debe dejar como minimo lugar para

dejar aquellos elementos.

I
|

Figura 4-6. Fotografia perchero taller

Fuente: Capturas fotograficas, José Abarca Barrera
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La propuesta principal seria comprar casilleros, casilleros los cuales contemplen
un espacio suficiente para que los alumnos puedan dejar como minimo una mochila de
30L, un par de zapatillas y una chaqueta. Ya que es un taller de mecéanica se aconsejan
casilleros de metal, puesto que en ocasiones los alumnos dejaran objetos pesados o

cortantes que pueden dafiar otro tipo de materiales.

En el comercio se encuentra variedad de lockers o casilleros, diferentes tamafos,
materiales y cantidad de compartimientos. A continuacion, se presentara la propuesta de

compra.

Se escogio un Locker de acero y 10 puertas marca MOVILOKERS, el cual cuenta
con llave maestra para todo los lokers y en la siguiente tabla 4-1 aparecen todos sus datos

técnicos.

Ficha Técnica Locker

Atributo Detalle
Marca Movilockers
Material Acero laminado en frio
SAE 1010
Color Gris
Largo 137 [cm]
Ancho 50 [cm]
Alto 170 [cm]
Cantidad de puertas 10
Modelo Eco Industrial
Origen Nacional
Capacidad (resistencia — Carga maxima) 75 [Kg]

Tabla 4-1 Ficha Técnica Locker

Fuente: Homecenter Sodimac, 2018
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Figura 4-7. Fotografia propuesta de lockers

Fuente: Homecenter Sodimac, 2018

Los Lockers en cuestion tienen capacidad para que 10 personas diferentes
guarden sus pertenencias, y se necesita suplir aproximadamente 30 alumnos, por lo que se
deberian comprar 3 Lockers. En cuanto al espacio para ubicarlos no habria problema ya
que hoy existen espacios inutilizables dentro del mismo taller y tampoco necesitan de
algtin especial para colocarlos ni tampoco cuentan con un medio de fijacion al piso, lo que

permitiria moverlos de un lugar a otro si se estima conveniente en algun futuro.

4.2.4 Falta de plan de trabajo

En la actualidad se les hace entrega a los alumnos de un plano y se les pide a ellos
que realicen la planilla de operaciones en una “planilla” entregada por el profesor Tabla
4-8. Los alumnos al no manejar todos al 100% el proceso del mecanizado o los tiempos
que disponen para terminar la pieza que se les pide, no todos pueden cumplir
con lo requerido al mismo tiempo, puesto que no todos los alumnos tienen las mismas

capacidades.
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Es por lo tltimo que se propone tener de ante manos una planilla de operaciones
en la cual se detalle de cuantas sesiones dispone los alumnos para terminar la pieza
correspondiente y el grado de avance que deben alcanzar en cada una de las sesiones. Se
aconseja tener un plan de trabajo para 5 sesiones para este caso de estudio, esto puede ser

modificado segun lo estime conveniente el profesor a cargo o el tipo de trabajo que sea

requerido.
Planilla profesor

op. N [RPM] S [™/re] L [mm] D; [mm] Ds(mm)  Prosc [mm]
1

DETALLE OPERACION:

op. N [RPM] S [™/re] L [mm] D; [mm] Ds(mm)  Prosc [mm]
2

DETALLE OPERACION:

op. N [RPM] S [mm/rev] L [mm] D; [mm] Df(mm) Praf-c [mm]
3

DETALLE OPERACION:

Tabla 4-2 Planilla profesor

Fuente: UTFSM, 2018

La siguiente planilla mostrara el grado de avance que deben lograr los alumnos
clase a clase, esta planilla también serd entregada al pafiolero para que sepa que

herramientas debe contener la bandeja en cada clase.



Clase
N°l

N°2

N°3

N°4

N°5
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Planilla clase a clase

Tareas
Cortar material.
Desbastar material para dejar completamente cilindrico.
Refrentado, para dejar el largo que se pide en el plano, (140
+/- 0,002).
Perforaciones para sujecion.
Desbastar pieza completa hasta diametro 35.
Desbastar las 2 secciones de diametro 26.
Desbastar las 2 secciones de diametro 18.
Desbastar seccion de diametro 10.
Realizar roscado M18.
Bisel de 1x15°.
Bisel de 2x45°.
Desbaste de la seccion conica de 4°.

Tabla 4-3. Planilla clase a clase

Fuente: Elaboracion propia

4.2.5 Organizacion paiiol

El pafol deberia ser reestructurado primero aplicando la misma metodologia que

se utilizd en los repuestos que se encontraban los estantes en el taller, con el fin de separar

las herramientas que se encuentran en buenas condiciones y las que se encuentran malas,

deterioradas o que se encuentren obsoletas.
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Reparar

Defectuoso Desechar

Reutilizar piezas

Reparar
Conservados sin

e Reutilizar piezas
utilizacion

Desechar

Herramientas Obsoletos
en estantes

Donar

Vender

Funcionales Reubicar

Malas Reparar
condiciones

Limpiar

Reutilizar piezas

Figura 4-8 Mapa conceptual de reorganizacion de herramientas

Fuente: Elaboracion propia

Segundo, el espacio dentro del taller se podria aprovechar de mejor manera, los
estantes son demasiado grandes y no tienen compartimientos cerrados para cada una de
las herramientas, ademas de no encontrarse rotulados cada uno de los compartimientos.
La distribucion de los estantes no permite que el pasillo del pafiol sea de facil transito, si
bien la persona encarda del panol es solo una, deberia tener la capacidad de que al menos

2 personas transiten por sus pasillos sin dificultad.
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La compra de estantes nuevos para el pafiol es la solucion al problema
anteriormente descrito permitiendo que la organizacion de las herramientas sera mas
ordenada, que este clasificado permitiendo que cualquier persona pueda buscar algo. Si se
distribuyen correctamente los estantes se pueden generar mas espacios, recuperando

espacios que estaban mal utilizados o bien generar la ampliacion de los pasillos.

La organizacion nueva de los estantes estaria compuesta por 4 estantes y 2
mesones los cuales estaran ubicados pegados a la pared del panol, dejando vacio el centro
del pafiol para dejar mas espacio para moverse dentro de este. Los 4 estantes son de 220
cm de altura y de 50 cm de ancho, dos tienen un largo de 155 ¢cm uno 200 cm y el otro
343 cm. Cada uno tiene cajoneras con riel y una manilla. La cajonera permitira guardar
las herramientas mas ordenadas y permitira colocar una identificacion en cada cajonera.

La estructura debe ser de acero y con pintura antioxidante.

Los mesones seran en la parte superior de madera y la estructura de acero no
tendran rueda y seran dos de 300cm de largo, 100 cm de altura y 60 cm de ancho, el largo

total del panol es de 8 metros y entre cada uno de los mesones ira ubicado el escritorio del

panolero. Los mesones tendran 12 cajoneras cada uno.

Figura 4-9. Propuesta estante N°1

Fuente: Elaboracion propia, Inventor profesional 2017
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Figura 4-10. Propuesta estante N°2

Fuente: Elaboracion propia, Inventor profesional 2017

Figura 4-11. Propuesta estante N°3

Fuente: Elaboracion propia, Inventor profesional 2017
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Figura 4-12. Propuesta meson

Fuente: Elaboracion propia, Inventor profesional 2017

A continuacion, en la Tabla 4-4. se dardn a conocer las medidas que deben tener

los estantes y mesones que seran cotizados para el pafiol del taller de mecénica industrial

y en la Tabla 4-5, se dardn a conocer las medidas de las cajoneras para cada uno de los

estantes y/o mesones.

Tabla medidas estantes y mesones

Largo

Estante N°1 200 [cm]
Estante N°2 155 [cm]
Estante N°3 343 [cm]
Meson 300 [cm]

Tabla 4-4. Tabla medidas estantes y mesones

Ancho

50 [cm]
50 [cm]
50 [cm]
60 [cm]

Alto

220 [cm]
220 [em]
220 [cm]
100 [cm]

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad

N =N =



60

Tabla medidas cajoneras estantes y mesones

Estante N°1
Estante N°2
Estante N°3
Estante N°3
Meson

Largo

43 [cm]
45 [cm]
43 [cm]
91 [cm]
44 [cm]

Ancho

45 [cm]
45 [cm]
45 [cm]
45 [cm]
50 [cm]

Alto

30 [cm]
30 [cm]
30 [cm]
30 [cm]
30 [cm]

Cantidad

24
18
18
12
12

Tabla 4-5. Tabla medidas cajoneras estantes y mesones

Fuente: Elaboracion propia

Acceso pafiol

Estantes Estantes
¥ ‘

Estantes
|

| Mesoén =

—

Ventanilla
de atencion
hacia taller
estructuras

8

Ventanilla de atencion
hacia
mecéanica industrial

taller de

Escritorio profesor

Meson

Figura 2-10. Layout distribucion muebles pafiol

Fuente: AutoCAD 2019, José Abarca Barrera
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4.2.6 Tiempo de entrega de materiales

Actualmente se le entrega a cada alumno una bandeja con las herramientas que
este solicito, lo que demora ya que cada alumno solicita herramientas diferentes conforme
a sus avances. El tiempo que se implementa en la entrega de las herramientas puede ser

mejorado en conjunto con la implementacion del plan de trabajo.

La forma mas facil de mejorar el tiempo de entrega es que en conjunto con la
planificacion clase a clase se establezca que herramientas se deben utilizar para cada una
de las clases, por ejemplo, en si en la sesion o clase N° 5 esté establecido que los alumnos
deben comenzar el proceso de roscado, la bandeja debe contener entre las herramientas la

herramienta de roscado.

Si se conoce lo que deben hacer los alumnos en cada clase, el panolero podria
tener las bandejas preparadas antes de comenzar la clase y al momento de comenzarla solo
se les hace entrega de esta, eliminando asi la papeleta y dejando la bandeja completa a
nombre de un alumno (el pafiolero sabrd que contiene cada bandeja por lo que queda a
nombre del alumno todo lo que esta contiene). Si esto se emplea se creard un orden en la
entrega de herramientas y se agilizaran los tiempos, se evitarian los tiempos de espera en
la fila del pafiol. Més adelante en la Tabla 4-6, se especificara lo que debe contener la

bandeja en cada una de las sesiones.

"8 USM

UNIVERSIDAD TECNICA ;
FEDERICO SANTAMARIA FECHA:————,
Seor CONCEPOION

PANOL MECANICA INDUSTRIAL € INGENIERIA MECANICA
APELLIDOS NOMBRE |

MECANICA INDUSTRIAL

SEMESTRE

CARRERA INGENIERIA MECANICA

MECANICA
AUTOMOTRIZ

CANTIDAD DESCRIPCION DE MATERIALES

Figura 4-14 Fotografia de actual papeleta para pedir herramientas

Fuente: Capturas fotograficas, José Abarca Barrera
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Herramientas que debe contener la bandeja en cada una de las clases

Herramientas

Gafas de seguridad.
Guantes de seguridad.
Brocha.

Pie de metro.

Porta herramientas SDJCR
1616 H11.

Broca

Gafas de seguridad.
Guantes de seguridad.
Brocha.

Pie de metro.

Porta herramientas SDJCR
1616 H11.

Gafas de seguridad.
Guantes de seguridad.
Brocha.

Pie de metro.

Porta herramientas SDJCR
1616 H11.

Gafas de seguridad.
Guantes de seguridad.
Brocha.

Pie de metro.

Porta herramientas SER
10161 H6.

Filler cuenta hilos.

Gafas de seguridad.
Guantes de seguridad.
Brocha.

Pie de metro.

Porta herramientas SDJCR
1616 H11.

Gonidémetro.

Llave plato 11x11[mm)]
Llave pipa 24 [mm].

Llave pipa 14 [mm].

Llave Allen N°8.

Llave punta corona 17[mm)]

Contra punta movil.

Llave plato 11x11[mm)]
Llave pipa 24 [mm].

Llave pipa 14 [mm].

Llave Allen N°8.

Llave punta corona 17[mm)]
Contra punta mévil.

Llave plato 11x11[mm)]
Llave pipa 24 [mm].

Llave pipa 14 [mm].

Llave Allen N°8.

Llave punta corona 17[mm)]
Contra punta movil.

Llave plato 11x11[mm)]
Llave pipa 24 [mm].

Llave pipa 14 [mm].

Llave Allen N°8.

Llave punta corona 17[mm]

Contra punta movil.

Llave plato 11x11[mm)]
Llave pipa 24 [mm].

Llave pipa 14 [mm].

Llave Allen N°8.

Llave punta corona 17[mm]

Tabla 4-6 Herramientas que debe contener la bandeja en cada una de las clases

Fuente: Elaboracion propia
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Eliminando la papeleta que se utiliza actualmente, se reemplazaria con una hoja
la cual ejemplificaria que utilizo cada uno de los alumnos en la clase. Esta lista estard en

el meson del pafiol y deberia ser firmada al comienzo y fin de la clase.

A continuacion, en la tabla 4-5, se muestra una propuesta de un registro de la
salida y entrada de herramientas del pafiol que cuenta con 5 espacios donde los alumnos
especificaran lo que se les entrega en panol. La primera parte del registro sebe ser rellenada
por el pafiolero donde indicara la clase correspondiente, carrera, asignatura fecha y los
profesores que estaran a cargo. Luego al momento de que los alumnos lleguen a la

ventanilla del panol deben rellenar lo siguiente:

1. Bandeja normal: Quiere decir que se les hora entrega de la bandeja que

corresponde a esa sesion. Y el alumno debe responder si o no.
2. Otras herramientas: Si el alumno desea agregar otras herramientas a la bandeja o
simplemente desea pedir otras herramientas y no una bandeja, debe especificar que

herramientas pidio.

3. Alumnos: En estos espacios se escribiran los nombres de los integrantes del grupo

que por lo general son 2 personas.

4. Salida: En este espacio se debe firmar que se les hizo entrega de las herramientas.

5. Entrada: En este espacio se debe firmar que se realizo la entrega al pafiol de todas

las herramientas.
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Propuesta nueva papeleta

Clase: Carrera: Asignatura: Fecha:

Profesor: Instructor: Paralelo: / /

N°  Bandeja Otras herramientas Alumnos Salida @ Entrada
Normal

O 00 NO UL WN R

N R R R R RRRRRR
O Voo NOO UL DS, WN RO

Tabla 4-7 Propuesta nueva papeleta

Fuente: Elaboracion propia

43 LIMPIEZA

El desarrollo de la limpieza tiene que ver directamente con la tercera “S” SEISO,
la cual consiste en realizar la limpieza general del lugar. SEISO se debe asociar a la
inspeccion, ya que trata de revisar como se encuentra toda el area, para poder evitar dafios
de los equipos manteniéndolos en excelente estado, evitar problemas en la produccion, y

en general mejorar el bienestar fisico y mental del trabajador. [1]
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En esta seccion del capitulo se atacard la inexistencia de un protocolo de limpieza

para los equipos por parte de los alumnos al finalizar la jornada de trabajo, esto se realizara

en 3 puntos especificos, planificacién de limpieza, utensilios de limpieza y chequeo.

Planificacion de limpieza: Para que SEISO se deben definir primero un individuo
el cual este encargado de inspeccionar y ver que se cumpla con las normas que se
estableceran. Lo mas aconsejable seria que la persona encargada sea el instructor
del taller, ya que este conoce mejor el taller, y pasa mayor tiempo en €l.

La limpieza del taller estaré dividida en 3 items:

1.- Suelos y pasillos: Esta tarea se debe desempefiar por el alumno en
primera instancia limpiando el piso que se encuentra alrededor del equipo
que se esta utilizando y supervisado por el instructor del taller. Los pasillos
pueden ser barridos por solo una persona la cual puede ser designada al

inicio o final de la clase.

2.- Equipos: Los equipos deben ser limpiados por los alumnos procurando
dejar no tan solo limpio, también seco ya que el refrigerante por lo general
queda por todas las superficies del equipo. La basura por lo general viruta
metalica o de un polimero, debe ir en sus correspondientes tachos de

basura.

3.- Herramientas: Al igual que los equipos las herramientas se deben
entregar al pafiol en buenas condiciones, limpias y secas. En pafolero sera
en este caso el que estaria encargado de inspeccionar que se cumpla con la

limpieza de las herramientas.

Utensilios para limpieza: Estos seria lo mas importante para llevar a cabo las
labores de limpieza, en cuanto a pasillos se debe contar con escobas y palas para
la recoleccion de todas las basuras que cayeron al piso. Lo mas aconsejable seria

contar con una escoba y una pala por cada uno de los equipos.

Para la limpieza de equipos se debe contar con pafios y brochas para remover y
juntar las virutas. Los pafios y las brochas deben ser parte siempre de la bandeja

que se les entrega en el pafiol a cada uno de los grupos.



66

La basura debe siempre ir en compartimientos separados y rotulados,

compartimientos o tachos los cuales no se encuentran en el taller de mecanica

industrial. Una buena opcion seria comprar tachos para llevar un mejor orden de

la basura y obviamente no mezclarla.

Se recomienda comprar un minimo de 3 basureros con tapa de 360 litros, uno para

residuos metalicos, otro para residuos plasticos y el ultimo para basura en general.

Figura 4-15. Fotografia propuesta de basurero

Fuente: Homecenter Sodimac, 2018

Ficha Técnica Propuesta de basurero

Atributo Detalle
Alto 111.1 [cm]
Ancho 88 [cm]
Largo 58.5 [cm]
Peso 16 [kg]
Capacidad de almacenaje 360 [L]
Material Polietileno inyectado

Tabla 4-8. Ficha Técnica Propuesta de basurero

Fuente: Homecenter Sodimac, 2018

e Chequeo de limpieza: El chequeo de la limpieza como se menciond anteriormente

deberia estar a cargo del instructor del taller de mecanica industrial, y se realizara

mediante una planilla que se llenada al finalizada cada una de las clases donde se

evaluaran los aspectos mencionados en la planificacion (suelos, equipos y

herramientas).
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Ficha de chequeo de orden y limpieza

LISTA DE CHEQUEO -EVALUACION ORDEN Y LIMPIEZA

Taller: Seccion:

Realizada por:

SUELOS, PASILLOS Y VIAS DE CIRCULACION

éLos suelos estan limpios, secos y sin desperdicios?

éLas vias de circulacion del area de trabajo se pueden utilizar con
total seguridad para el personal?
éLos pasillos y zonas de transito estan libres de obstaculos?

MAQUINARIAY EQUIPOS

éSe encuentran limpios los quipos en su entorno de todo material
incensario?

éLos equipos se encuentran libres de filtraciones de aceites y
grasa?

HERRAMIENTAS

éLas herramientas eléctricas tienen el cableado y todas sus
conexiones en buen estado?

éLas herramientas se guardan limpias de aceite y grasas?

éSe hace entrega de todas las herramientas, sin quedar alguna en
un puesto de trabajo?

BASURA
éLa basura fue separada en sus correspondientes tachos?

éLos tachos de basura se encuentran en buenas condiciones?

Tabla 4-9. Ficha de chequeo de orden y limpieza

Fuente: Elaboracion propia

Fecha:

SI

SI

SI

SI

NO

NO

NO

NO
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44 ESTANDARIZACION Y DISCIPLINA

Los ultimos pasos de la implementacion de la metodologia en cuestion que son
SEIKETSU y SHITSUKE que serian estandarizar y disciplina respectivamente. La
primera seria la metodologia que nos permitiese mantener los logros alcanzados y la

segunda busca convertir en un habito el empleo y utilizacion de los métodos establecidos

[2].

En primera instancia se aconseja realizar una capacitacion a las personas que
estan constante mente en el taller de mecanica industrial y que sean ellos quienes
transmitan la metodologia a los alumnos que ocupen el taller. En dicha capacitacion se
deben tocar los puntos de definiciones de conceptos tales como clasificar, organizar y
limpiar, asignacion de trabajo y responsables, establecer politicas de orden y limpieza y

dejar claro puntos de seguimientos y control.

Las mencionadas anteriormente “politicas de orden y limpieza” serian una forma
de mantener lo alcanzado con los cambios que se harian al taller. Estas politicas deben ser
creadas por la persona encargada del taller en colaboracién con las personas que lo
comparten con ¢€l, para que aporten con ideas, comprension y aprobacion. Tales politicas
de orden y limpieza pueden ser publicadas en mural de informaciones del taller de

mecanica industrial para que sea visto por todos quienes visiten el taller.

Es esencial realizar inspecciones sobre la misma implementacion, para llevar un
seguimiento y control periddico, el tiempo lo estimaria el instructor encargado del taller,
por lo general en empresas se realiza cada 2 meses aproximadamente, en este caso de

estudio se podria hacer al inicio y final de cada semestre.

En primera instancia se debe contratar a un relator de cursos de técnicas de mejora
continua el cual dictara la capacitacion a los funcionarios relacionados con el area de
mecanica. Deben estar presentes jefe de departamento de mecdanica, jefe de carrera de
TUMI y IEMPMI, pafiolero, instructor del taller y profesores que imparten asignaturas

que tienen horas practicas en el taller de mecénica industrial.
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Se realizara la capacitacion en dos jornadas, un dia completo de 09:00 hrs. hasta
las 18:00 hrs, contando la hora de colacion y la segunda jornada desde las 09:00 hrs hasta
las 13:00 hrs. La primera jornada esta dispuesta para que el relator de a conocer el origen,

conceptos de la metodologia y lo que se debe conseguir con la correcta aplicacion.

Y en la segunda jornada se deben dar a conocer los puntos que pueden ser
modificados en el taller y se les evaluara a los oyentes con el objetivo de conocer si se

comprendo a cabalidad la informacién sobre la implementacion 5S.
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CAPITULO 5: EVALUCION ECONOMICA
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51 EVALUACION ECONOMICA

La evaluacion econdmica de este proyecto es netamente el valor en detalle y el
valor total de lo que costaria poner en marcha la propuesta de implementacion de la
metodologia. Se separard en 3 cotizaciones diferentes separando los elementos que se
deben comprar y seran utilizados en el taller de mecanica industrial, los elementos que
seran utilizados dentro del pafiol del taller, y por tltimo una cotizacidn referencial de la
educacion que se debe entregar a los funcionarios del taller de mecanica industrial

(capacitaciones).

En la siguiente tabla se consideraran todos los elementos que se deben comprar
o cambiar por nuevas y se detallaran la cantidad. Todos los valores que seran sefialados
son cotizaciones hechas en multitiendas nacionales y fueron cotizados por internet, son

precios referenciales.

Listado referencial de elementos limpieza taller

Elemento Cant. Costo unitario Total
Lockers metalicos 3 $ 249.990 $749.970
Basurero 360 Litros 3 $99.990 $299.970
Pala plastica 12 $990 $ 11.880
Escobillén Multiuso 12 $990 $11.880

TOTAL $1.073.700

Tabla 5-1. Listado referencial de elementos limpieza taller

Fuente: Elaboracion propia

A continuacidn, aparecera una tabla indicando la cantidad el precio de cada uno
de estantes metalicos que fueron cotizados para el panol y el total de la inversion en la

reestructuracion del paiol.
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Listado referencial estantes y mesones paiol

Planchas SAE 1010 UN 15.00 $52,800 $792,000
Electrodos KG 7.00 $3,250 $22,750
Manillas UN 84.00 $1,690 $ 141,960
Correderas para cajon UN 168.00 $1,390 $ 233,520
Construccion estante N°1 M3 2.20 $ 70,000 $ 154,000
Construccion estante N°2 M3 3.41 $ 70,000 $ 238,700
Construccion estante N°3 M3 3.77 $ 70,000 $264,110
Construccion meson M3 3.60 $ 70,000 $ 252,000
Instalacion estantes y mesones UN 6.00 $ 35,000 $ 210,000
COSTO DIRECTO $ 2,309,040

GASTOS GENERALES $ 531,079

UTILIDAD $ 346,356

NETO $3,186,475

19% IVA $605,430

TOTAL $ 3,791,905

En la siguiente tabla aparece el valor referencial de lo que costaria educar a las
personas que se encuentran en el taller, son contemplados jefe de departamento de
mecanica, jefe de carrera de TUMI y IEMPMI, pafiolero, instructor del taller y profesores

que imparten asignaturas que tienen horas practicas en el taller de mecanica industrial.

Un Relator para cursos en aplicacion de técnicas metodoldgicas 5S para mejora
continua o ingeniero en ciencias de la ingenieria cobra entre 1,2 a 2,0 UF por bloque

académico de capacitacion. El valor de la UF es $27.565,79. El célculo sera realizado con

Tabla 5-2. Listado referencial estantes y mesones pafiol

Fuente: Elaboracion propia

1,5 UF por bloque académico.

Jornadas

N°l
N°2

Precio referencial capacitacion 5S

Horario Cant. horas Costo UF Costo CLP

académicas
09:00 — 18:00 6 7,2 UF $ 198.473,68
09:00 — 13:30 3 3,6 UF $99.236,84

TOTAL $297.710

Tabla 5-3. Precio referencial capacitacion 5S

Fuente: Elaboracion propia
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Precio referencial otros gastos de la implementacion

Gastos Cantidad Costo Total
unitario

Almuerzo 12 $ 5.000 $ 120.000
capacitacion
Desayuno 12 $ 3.000 $ 72.000
capacitacion
Resma tamaiio 1 $ 4.390 $4.390
carta 500 hojas
Tinta catridge 1 $ 10.990 $10.990
color negro
Material Audio 1 - -
visual

TOTAL $207.380

Tabla 5-4. Precio referencial otros gastos de la implementacion

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se daran a conocer los gastos totales que costaria la propuesta de
la implementacion de la metodologia 5S en el taller de mecanica industrial. Como se

menciono anteriormente todos los costos asociados son precios referenciales.

Listado referencial de costos totales propuesta de implementacioén

Listado Total
Elementos limpieza taller $1.073.700
Estantes y mesones pafol $3.791.905
Capacitacion 5S $297.710
Otros $207.380

TOTAL §4.298.068

Tabla 5-5. Listado referencial de costos totales propuesta de implementacion

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para que la implementacion de la metodologia de las 5S para que tenga éxito
depende del compromiso de las personas que trabajan en el taller, ya que al no esforzarse

para cumplir las normas no se podran visualizar resultados positivos.

Gracias al levantamiento técnico sobre la organizacion y estructuracion del taller
de mecénica industrial y pafiol se lograron identificar los diferentes puntos negativos que

intervenian con la correcta organizacion y limpieza del taller.

Al utilizar métodos como encuestas, tomas de tiempo y visitas al taller, permitid

tomar decisiones de mejoramiento tomando en cuenta distintos puntos de vista.

Al establecer los principios basicos de la metodologia y de cada una de sus S, se
logro identificar a que S apuntaba cada una de las problematicas, logrando asi buscarle asi

una solucidn especifica a cada punto negativo.

No todas las soluciones tienen retornos de dinero, la inversion se realizaria solo
realiza una vez en la mayoria de los casos, pero la ganancia en tiempo educativo se amplia

al doble de la existente actualmente.

Se aconseja tener un lider en el taller de mecanica industrial, ya que formalmente
no figura ningun docente como lider o encargado del taller, si bien se encuentra una
persona a cargo de impartir las asignaturas en su forma practica y realizar el
mantenimiento a los equipos, no es formalmente no es el lider. Es importante esto ya que
es el quien debe tomar las primeras iniciativas y/o llevar el control de que se cumplir los

parametros establecidos de la metodologia.

Como recomendaciones siempre se aconsejara capacitar a los funcionarios que
se encuentran trabajando en el taller periddicamente, con el fin de mantener fresca la
memoria con lo que se desea alcanzar con la metodologia 5S y también con el fin de ir

buscando cada ver mas ideas de mejora continua.
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ANEXOS
ENCUESTAS
°  SEIRI Si /No
1 éExisten objetos inutiles que pueden

10

molestar y/o entorpecer el entorno de
trabajo ?

¢Hay materias primas o residuos en el
entorno de trabajo o fuera de su lugar ?

¢Hay algun tipo de herramienta, tornilleria,
pieza de repuesto, etc. que se encuentre
botada en el entorno de trabajo ?

¢Estdn todos los objetos de uso frecuente
ordenados, en su ubicacién y se encuentran
correctamente identificados ?

¢Estan todos los objetos de medicion en su
ubicacién y se encuentran correctamente
identificados ?

¢Estdn todos los elementos de limpieza:
trapos, escobas, guantes, productos en su
ubicacién y correctamente identificados?

¢Esta todo el mobiliario: mesas, sillas,
armarios ubicados e identificados
correctamente identificados correctamente
en el entorno de trabajo?

¢Existe maquinaria inutilizada en el entorno
de trabajo?

¢En el entorno de trabajo existen elementos,
herramientas, Utiles, maquinas, etc. que no
se utilicen nunca?

¢Estan los elementos innecesarios
identificados como tal?

OBSERVACIONES
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SEITON Si/No

¢Estan claramente definidos los pasillos,
areas de almacenamiento, lugares de
trabajo?

éSon necesarias todas las herramientas
disponibles y facilmente identificables?

¢Hay lineas amarillas u otros marcadores
para indicar claramente los pasillos y areas
del taller?

¢Estan todos los materiales, herramientas,
articulos de los alumnos en contenedores
y/o almacenados de forma adecuada?

¢Hay algun tipo de obstaculo cerca del
elemento de extincién de incendios?

¢Tiene el suelo del taller algun tipo de
desperfecto: grietas, sobresalto, etc.?

¢Estdn las estanterias u otras areas de
almacenamiento de los articulos de los
estudiantes en el lugar adecuado y
debidamente identificados?

¢Existe estantes con letreros identificadores
para conocer que materiales van a depositar
enellos ?

¢En el puesto de trabajo queda espacio para
dejar las herramientas entregadas en paiol?

¢Estan diferenciados e identificados los
diferentes equipos que se encuentran en el
taller de maquinas y herramientas ?

OBSERVACIONES
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SEISO Si/No

Al revisar cuidadosamente el suelo, los
pasos de acceso y los alrededores de los
equipos ¢ Puedes encontrar manchas de
aceite, polvo o residuos?

¢Hay partes de las maquinas o equipos
sucios? ¢Es normal encontrar manchas de
aceite, polvo o residuos?

¢Esta en mal estado el sistema de
refrigeracion de los equipos encontrados en
el taller?

(sistema de refrigeracion de tornos )

¢Existe un orden o un protocolo para
realizar limpieza a los equipos luego de
terminadas las tareas requeridas en clases ?

¢El'alumno barre o limpia el suelo del lugar
donde trabajo y los equipos normalmente
sin que se lo pidan?

¢éPor lo general se mantienen las diferentes
zonas del taller limpias, libres de residuos?

¢éSe limpian las maquinas con frecuencia y se
mantienen libres de grasa, virutas?

¢éSe realizan periédicamente tareas de
limpieza conjuntamente con un mtto de los
equipos del taller ?

éExiste una persona o equipo de personas
responsable de supervisar las
operaciones de limpieza?

éLas herramientas que se utilizan también
se limpian después de terminada la jornada?

OBSERVACIONES
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SEIKETSU Si/No

¢éLa ropa que usa los alumnos y encargados
del taller por lo general se ensucia rapido?

¢éLas diferentes areas de trabajo tienen la luz
suficiente y ventilacidn para la actividad que
se desarrolla?

¢Hay algun problema con respecto a ruido,
vibraciones o de temperatura (frio/calor)?

éHay alguna ventana o puerta rota?

¢Hay habilitadas zonas de descanso dentro
del taller ?

éSe generan regularmente mejoras en las
diferentes areas del taller ?

éSe actua generalmente sobre las ideas de
mejora?

éSe pregunta o se toman en cuanta ideas de
mejoras en taller por parte de alumnos ?

¢éExiste algun procedimiento que indique en
la limpieza de los equipos

¢éSe les ha indicado como deben quedar los
equipos? (en cuanto a limpieza)

OBSERVACIONES
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SHITSUKE (Disciplina) Si/No
¢éSe realiza el control de limpieza después de
terminada las tareas en el taller ?

¢éSe realizan los informes diarios
correctamente y a su debido tiempo?

éSiempre se utiliza la vestimenta adecuada,
asi como los equipos de proteccién personal,
para las actividades que se llevan a cabo?

¢éSe utiliza el material de proteccidn personal
para realizar trabajos especificos?

¢Cumplen los miembros encargados del taller
y/o docentes el cumplimiento de los
horarios?

¢Todos los docentes o encargados del taller se
encuentran capacitados y motivados para
llevar a cabo los procedimientos de trabajo?

¢Las herramientas y las piezas se almacenan
correctamente luego de terminar de
ocuparlas?

¢Existen herramientas de trabajo para cada
alumno ?

¢Existen maquinas-herramientas o equipos
para cada uno de los alumnos?

¢Existe un programa indicando los tiempos de
avance por cada clase del producto que
requiere obtener? Ej:clasel: refrentado -
clase2:cilindrado - clase3:Roscado, etc...

OBSERVACIONES
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COTIZACION MUEBLES

TECNOCRET LTDA

Q TECNOCRET CONSTRUETORA _
: —— T, Obras Menorezs-Mavimiento de tierras-Remadelaciones COTIZACION
Inyecciones epdsica-Pinturas Industriales-Aseo Industrial- Construcciones 455 1
Presupuesto
i
: i
RUT CLIENTE CONTACTO FECHA CIUDAD 1
18760502-4| José Ignacio Abarca Barrera 08-ene-2019 San Antonio
TELEFONO DIRECCION E-MAIL DESCUENTO T. PAGOD
959048573 | 1
1
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL
1 CONSTRUCCION ESTANTES
11 Planchas SAE 1010 UN 15.00 552,200 $ 792,000
1.2 Electrodos KG 7.00 53,250 522,750
1.3 Manillas UN 84.00 51,630 $ 141,960
1.4 Correderas para cajon UN 168.00 51,390 $ 233,520
2 MANO DE OBRA
2.1 construccion estante 1 M3 2.20 570,000 $ 154,000
2.2 construccion estante 2 M3 3.41 570,000 S 238,700
2.3 construccion estante 3 M3 3.77 570,000 S 264,110
2.4 construccion estante 4 M3 3.60 570,000 $ 252,000
3 INSTALACIONES
3.1 instalacion estantes y mesones UM 6.00 S 35,000 $ 210,000
Obs: COSTO DIRECTO $2,309,040
GASTOS GENERALES 5531,078
UTILIDAD 5 346,356
HETO §3,186,475
19% IVA 5 605,430
TOTAL $ 3,791,905

Constructor Civil
Gerente Técnico
09-75037960

MAESTRANZA 1595, SAN ANTONIO




	INTRODUCCIÓN

	OBJETIVO GENERAL

	OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

	CAPÍTULO 2: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

	2.1.      DEFINICIÓN DEL PROBLEMA  

	2.2      ANTECEDENTES

	2.3      DISTRIBUCIÓN DEL TALLER DE MECÁNICA INDUSTRIAL

	2.4      PROCESO FORMATIVO

	2.4.1    Programa de la asignatura 


	2.4.2    PAUTA DE TRABAJO

	2.4.3    Equipos, herramientas y R.R.H.H


	2.5      ÁREA DE MÁQUINAS-HERRAMIENTAS

	2.5.1    Tornos 

	2.5.2    Fresadoras

	2.5.3    Taladros de columna 


	2.6      PAÑOL Y HERRAMIENTAS 

	2.7      MEDICIÓN DE TIEMPOS DE TRABAJO

	2.7.1   Resultados toma de tiempos


	2.8      ENCUESTAS

	2.8.1    Resultado encuestas


	2.9      ASPECTOS VISUALIZADOS EN VISITAS A CLASES 

	2.10    DIAGNOSTICO MEDIANTE METODOLOGÍA 


	CAPÍTULO 3: MARCO TEÓRICO 

	3.1      ORIGEN DE LA METODOLOGÍA 5S

	3.2      DEFINICIÓN GENERAL

	3.3      DEFINICIÓN SEIRI: ORGANIZAR Y SELECCIONAR

	3.3.1    Seiri permite:

	3.3.2    Beneficios seiri


	3.4      DEFINICIÓN SEITON: ORDENAR 

	3.4.1     Seiton permite:

	3.4.2    Beneficios seiton


	3.5      DEFINICIÓN SEISO: LIMPIAR

	3.5.1    Seiso permite:

	3.5.2    Beneficios seiso


	3.6      DEFINICIÓN SEIKETSU: MANTENER LIMPIEZA

	3.6.1    Seiketsu busca:

	3.6.2    Beneficios seiketsu


	3.7      DEFINICIÓN SHITSUKE: DISCIPLINA 

	3.7.1    Shitsuke busca:

	3.7.2    Beneficios shitsuke


	3.8      EFECTOS DE LA APLICACIÓN DE LAS 5S

	3.9      VENTAJAS DE LAS 5S

	3.10      PILARES DE LAS 5S EN TALLERES Y OFICINAS

	3.11      ENCUESTA

	3.11.1    Importancia de las encuestas

	3.11.2    Tipos de encuestas



	CAPÍTULO 4: DISEÑO DE LA SOLUCIÓN

	4.1      IMPLEMENTACIÓN DE LA METODOLOGÍA 

	4.2      CLASIFICAR Y ORDENAR 

	4.2.1    Estantes taller 

	4.2.2    Lugar para dejar las pertenencias 

	4.2.4    Falta de plan de trabajo

	4.2.5    Organización pañol

	4.2.6    Tiempo de entrega de materiales


	4.3      LIMPIEZA

	4.4      ESTANDARIZACIÓN Y DISCIPLINA 


	CAPÍTULO 5: EVALUCIÓN ECONÓMICA

	5.1      EVALUACIÓN ECONÓMICA 


	CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

	BIBLIOGRAFÍA Y FUENTES DE INFORMACIÓN

	ANEXOS

	ENCUESTAS

	PLANO EDIFICIO X UNIVERSIDAD TÉCNICA FEDERICO SANTA MARÍA SEDE CONCEPCIÓN.

	COTIZACIÓN MUEBLES 





