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RESUMEN

En el capitulo I, antes de empezar a realizar el proyecto de trabajo estandarizado,
se describe la empresa Metaltronic s.a., el servicio que brinda a sus clientes, sus
objetivos y alcances para ser una empresa competitiva a nivel mundial. De igual
manera se analiza los principios y objetivos que tiene como base fundamental el

trabajo estandarizado.

En el capitulo Il, describe el trabajo estandarizado como un proceso dinamico por
el cual se documenta, se realiza el seguimiento vy realiza el trabajo de acuerdo a
estandares, métodos y procesos establecidos, facilitando la mejora continua para

lograr niveles de competitividad mundial.

El capitulo Ill se realiza la estandarizacion de las lineas de ensamble de la
empresa Metaltronic s.a. Documentar las tareas realizadas en una secuencia
repetitiva, que esta establecida, desarrollada, acordada y mantenida por el
operador para garantizar la calidad requerida por el cliente, y en el capitulo IV se
presentan conclusiones y recomendaciones de la aplicacion del trabajo

estandarizado en la empresa Metaltronic s.a.



IX

PRESENTACION

Metaltronic s.a. en busca de la mejora continua de sus procesos y la calidad de
sus productos, ha implementado una nueva herramienta de calidad: el Trabajo
Estandarizado. Gracias a cada uno de los elementos y etapas que comprenden la
realizacion de todo el sistema, se ha logrado conocer y mejorar los procesos

existentes en la empresa.

Toda la informacién levantada durante todo el proceso de cambio en las lineas de
produccion, son utilizadas diariamente por el operador, lider de equipo y demas
departamentos relacionados con el producto. Ya que aqui se encuentra
desplegada todos los recursos que se necesita para cumplir con el requisito del

cliente en cuanto a la calidad del producto.

Este proyecto fue realizado conjuntamente con el apoyo de todo el personal que
tiene una relacién directa con la calidad del producto. De esta actividad se
obtuvieron grandes retos, al igual que conocimiento, es necesario siempre se
mantenga un seguimiento continuo del cumplimiento de las actividades
mencionadas en el trabajo estandarizado, para asi cumplir con el objetivo

empresarial de ser una empresa competitiva a nivel mundial.



CAPITULO |
INTRODUCCION

En este capitulo se describe la empresa Metaltronic s.a., el servicio que brinda
a sus clientes, sus objetivos y alcances para ser una empresa competitiva a
nivel mundial. También se trata los principios y objetivos que tiene como base

fundamental el trabajo estandarizado.

1.1 Metaltronic s.a. y sus productos de ensamble’

Metaltronic s.a. tiene un area cubierta de 4560 m2 y 10.000 m2 de circulacion,
almacenamiento y espacios verdes y un area total de 22.000 m2.
Especializada en procesos de corte, estampado, soldadura MAG, ensambles,
soldadura de punto con equipos estaticos y moviles, ademas de la fabricacion
de herramientas con maquinas de control numérico que se realiza en el taller
de maquinas herramientas con disefos propios desarrollados en el

Departamento de Ingenieria.

La empresa Metaltronic s.a. esta ubicada en Ecuador, ciudad de quito, en las
calles: Panamericana Norte Km. 5 2 Calle N69 Lote E3-90, contactos
telefonicos: 2480350 - 2480386 - 2480366 - 2800050 -2800041 — 2800043,
telefax: 2473321,  casilla: 1703-522 'y su correo  electrénico:

metaltronic@metaltronic.com.ec

1.1.1 Vision

La visidbn de Metaltronic S.A. es ser lider a nivel internacional en la fabricacion y
ensamble de autopartes metalicas, mediante alianzas estratégicas con
empresas de calidad internacional, contando con personal capacitado y

emprendedor, participando en negocios que maximicen el valor de la empresa.

! Manual de Calidad de la empresa Metaltronic s.a.(Afio 2008)



1.1.2 Mision

Metaltronic S.A. es una empresa industrial metalmecanica que tiene como
mision fundamental la produccion, ensamblaje y entrega JIT de componentes
para vehiculos, bajo estandares de calidad y 6ptimas condiciones competitivas,

con el respaldo de un grupo humano especializado.

1.1.3 Objetivos estratégicos

Los principales objetivos estratégicos que tiene la empresa son: el aumentar la
rentabilidad sobre ventas y sobre la inversiéon, fortalecer la confianza de
nuestros clientes en la 2calidad de nuestra empresa, diversificar nuestros
productos y nuestros mercados y aumentar continuamente la satisfaccion del

personal

1.1.4 Politica de calidad

Cumplir con los requisitos y expectativas de nuestros clientes, a través de la
entrega de partes estampadas y conjuntos armados de calidad, mediante la
mejora continua de nuestros procesos, contando para ello con gente

capacitada y comprometida con el desarrollo de la organizacién

1.1.5 Objetivos de calidad

Metaltronic s.a. tiene como objetivos: el incrementar continuamente la
satisfaccion de nuestros clientes, incrementar las sugerencias de mejora en

nuestra organizacién y difundir la cultura de calidad en toda la organizacion.




1.1.6. Clientes

Metaltronic cuenta con una amplia cartera de clientes entre los cuales se
pueden destacar a GENERAL MOTORS-OMNIBUS BB.- Parachoque, Piso,
Panel Frontal de camioneta [-190 y Chasis Grand Vitara y Luv 1-190, DOMIZIL.-
Bases y Espaldares Grand Vitara, GENERAL MOTORS VENUEZUELA.- Pisos
Grand Vitara 3P, Pisos Grand Vitara 5P, LEAR.- Base y Espaldar Grand Vitara,
ELASTO.- Parrilla Grand Vitara 3P, ALFAMETAL.- E3quipo para manejo de
materiales, AYMESA.- Servicio JIT, MARESA.- Piezas metalicas estampadas.

1.2 Productos

Metaltronic s.a. es generador de los siguientes productos ensamblados:
ensamble Baldes |-190 para modelos cabina simple y cabina doble, ensamble
Chasis 1-190 modelos 4x4 y 4x2 para modelos cabina simple y cabina doble;
ensamble Rieles 1-190; ensamble Piso Jlll aplicado a los modelos piso
delantero, piso posterior 3 y 5 puertas; parachoques y ensambles JllIl que

incluye al piso posterior, piso delantero, piano y side sillframe.

Estos productos van a ser estandarizados con la finalidad de lograr una mejor
calidad, eficiencia y eficacia de las estaciones de trabajo, y el nivel competitivo

de produccién.

1.3 Principios del trabajo estandarizado >

El trabajo estandarizado es una herramienta que le ayudara a eliminar todas
las operaciones que no le agregan valor al producto, servicio y a los procesos,
aumentando el valor de cada actividad realizada y eliminando lo que no se

requiere. Reducir desperdicios y mejorar las operaciones, basandose siempre

2 LEFCOVICH, Mauricio, (2003) “Kaizen — La mejora continua aplicada en la Calidad, Productividad
vy Reduccion de Costos”, — http://www.degerencia.com/ - 2003



en el respeto al trabajador. La manufactura esbelta naci6 en Japén y fue

concebida por los grandes gurus del sistema de produccion toyota.

El trabajo estandarizado ha sido definido como una filosofia de excelencia de
manufactura, basada en la eliminacién planeada de todo tipo de desperdicio, el
respeto por el trabajador y Kaizen la mejora consistente de productividad y

calidad.

Trabajo estandarizado y Kaizen son dos caras de una misma moneda, el
primero implica a los lideres de las lineas de produccion estableciendo
procedimiento de trabajo normalizados para sus propios equipos humanos de
trabajo (Teamwork), al mismo tiempo, gente haciendo las cosas de acuerdo a
los lineamientos establecidos, representa la revision continua de los
procedimientos de trabajo, a fin de lograr el mejoramiento de la eficiencia,
calidad y condiciones del trabajo. Asimismo, permite una solida base para

mantener la productividad y la seguridad en sus mas altos niveles.

Kaizen, por otro lado, genera la dinamica y las acciones del MEJORAMIENTO
CONTINUO vy, la motivacién y el esfuerzo de la gente para involucrarse en el
disefio y gerencia de su propio trabajo. Por una parte, se cumplen los
procedimientos normalizados de trabajo, pero por otra, los trabajadores aportan
las mejoras con su creatividad y participacion para disponer de operaciones y

puestos de trabajo mas eficientes integralmente.

1.3.1 Objetivos del trabajo estandarizado

Los principales objetivos del trabajo estandarizado es implantar una filosofia de
Mejora Continua que le permita a las compafiias reducir sus costos, mejorar los
procesos y eliminar los desperdicios para aumentar la satisfaccion de los

clientes y mantener el margen de utilidad.



El trabajo estandarizado proporciona a las compafias herramientas para
sobrevivir en un mercado global que exige calidad mas alta, entrega mas
rapida a mas bajo precio y en la cantidad requerida, a su vez también reduce la
cadena de desperdicios dramaticamente, reduce el inventario y el espacio en
el piso de produccion, crea sistemas de produccibn mas robustos, crea
sistemas de entrega de materiales apropiados y mejora las distribuciones de

planta para aumentar la flexibilidad.

1.3.2 Pensamiento estandarizado ®

La parte fundamental en el proceso de desarrollo del trabajo estandarizado es
la que respecta al personal, ya que muchas veces implica cambios radicales en
la manera de trabajar, algo que por naturaleza causa desconfianza y temor. Lo
que descubrieron los japoneses es, que mas que una técnica, se trata de un
buen régimen de relaciones humanas, en el pasado se ha desperdiciado la
inteligencia y creatividad del trabajador, a quien se le contrata como si fuera
una maquina, es muy comun que, cuando un empleado de los niveles bajos del
organigrama se presenta con una idea o propuesta, se le critique e incluso se
le calle. El concepto del trabajo estandarizado implica la anulacién de los

mandos y su reemplazo por el liderazgo. La palabra lider es la clave.

? http://www.monografias.com/trabajos 14/manufact-esbelta/manufact-esbelta.shtml



CAPITULO Il
EL TRABAJO ESTANDARIZADO

La estandarizacién es un proceso dinamico por el cual se documenta, se
realiza el seguimiento vy realiza el trabajo de acuerdo a estandares, métodos y
procesos establecidos, facilitando la mejora continua para lograr niveles de

competitividad mundial.

Documentar las tareas realizadas en una secuencia repetitiva, que esta
establecida, desarrollada, acordada y mantenida por el operador para

garantizar la calidad requerida por el cliente, como se observa en la figura 2.1

PMC

PMC

Estandarizacion

Estandarizacion

COMPETENCIA

Estandarizacion
Estandarizacion

TIEMPO

Fig. 2.1 Estandarizacion antes, durante y después de la mejora continua

2.1 Soportes del trabajo estandarizado

El trabajo estandarizado tiene como pilares de soporte al involucramiento de la
gente, calidad a la primera vez, tiempos cortos de respuesta, y la mejora

continua.



2.1.1 involucramiento de la gente

El trabajo estandarizado soporta a involucramiento de la gente, documenta la
secuencia de trabajo mas segura y ergondmica que crea un buen flujo de
trabajo, soporta el entrenamiento y flexibilidad del miembro del equipo de
trabajo e involucra a los operadores y lideres de grupo o manos libres en el

desarrollo y mantenimiento del trabajo estandarizado.

2.1.2 Calidad a la primera vez

El trabajo estandarizado soporta la calidad a la primera vez, documenta la
mejor secuencia de operacion, documenta los chequeos de calidad y
operaciones de calidad claves, provee referencias de los estandares de calidad
del producto para clarificacion del operador., soporta al operador a través de la

eliminacion de la variacion y soporta a la solucién de problemas.

2.1.3 Tiempos cortos de respuesta

El trabajo estandarizado soporta a tiempos cortos de respuesta, documentacion
de la mejor secuencia de trabajo y procesos, documentaciéon del inventario en
proceso estandar requerido, proceso de mejora continua para reducir el tiempo

de operaciones a través de la eliminacion del desperdicio.

2.1.4 Mejora continua®

El trabajo estandarizado soporta a la mejora continua, un estandar debe estar
en el lugar y debe ser seguido antes de intentar la mejora continua, el estandar
deberia ser usado para identificar el desperdicio en el proceso, un correcto

analisis de las herramientas de trabajo estandarizado haran el desperdicio

* LEFCOVICH, Mauricio, (2003) “Kaizen — La mejora continua aplicada en la Calidad, Productividad y
Reduccion de Costos”, — http://www.degerencia.com/ - 2003



altamente visible y estandarizaciéon antes, durante y después de la Mejora

Continua (figura 2.2)

Fig. 2.2 La mejora continua

Fuente: http://msdn.microsoft.com/es-es/library/ms242865(VS.80).aspx

La mejora continua es una herramienta de incremento de la productividad que
favorece un crecimiento estable y consistente en todos los segmentos de un
proceso. Mejora continua asegura la estabilizaciéon del proceso y la posibilidad
de mejora. Cuando hay crecimiento y desarrollo en una organizaciéon o
comunidad, es necesaria la identificacion de todos los procesos y el analisis
mensurable de cada paso llevado a cabo. Algunas de las herramientas
utilizadas incluyen las acciones correctivas, preventivas y el analisis de la
satisfaccion en los miembros o clientes. Se trata de la forma mas efectiva de

mejora de la calidad y la eficiencia en las organizaciones.

21.41 Requisitos

La mejora continua requiere: apoyo en la gestidon, feedback (retro-alimentacion)
y revision de los pasos en cada proceso, claridad en la responsabilidad de cada
acto realizado, poder para el trabajador, forma tangible de realizar las
mediciones de los resultados de cada proceso. La mejora continua puede
llevarse a cabo como resultado de un escalamiento en los servicios 0 como una

actividad proactiva por parte de alguien que lleva a cabo un proceso.



Es muy recomendable que la mejora continua sea vista como una actividad
sostenible en el tiempo y regular y no como un arreglo rapido frente a un
problema puntual. Para la mejora de cualquier proceso se deben dar varias
circunstancias: el proceso original debe estar bien definido y documentado,
debe haber varios ejemplos de procesos parecidos, los responsables del
proceso deben poder participar en cualquier discusiéon de mejora, un ambiente

de transparencia favorece que fluyan las recomendaciones para la mejora.

Cualquier proceso debe ser acordado, documentado, comunicado y medido en
un marco temporal que asegure su éxito. Generalmente se puede conseguir
una mejora continua reduciendo la complejidad y los puntos potenciales de
fracaso mejorando la comunicacion, la automatizacién y las herramientas vy
colocando puntos de control y salvaguardas para proteger la calidad en un

proceso.

21.4.2 Mantras para la mejora continua

El proceso de mejora continua debe tener una estructura simple(Keep it
simple), si entran datos erréneos, saldran datos erroneos. (Garbage in garbage
out. GIGO), confiar en ello, pero hay que verificarlo, si no se puede medir, no

se puede gestionar.

2.2 58’s®

El principio de orden y limpieza se denomina método de las 5's y es de origen
japonés. El movimiento de las 5°s es una concepcion ligada a la orientacion
hacia la calidad total que se origin6 en el Japdén bajo la orientacion de W. E.
Deming hace mas de 40 afos y que esta incluida dentro de lo que se conoce

como mejoramiento continuo o gemba kaizen.

> http://www.gestiopolis.com/recursos5/docs/ger/cincos.htm
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Surgié a partir de la segunda guerra mundial, sugerida por la Union Japonesa
de Cientificos e Ingenieros como parte de un movimiento de mejora de la
calidad y sus objetivos principales eran eliminar obstaculos que impidan una
produccion eficiente, lo que trajo también aparejado una mejor sustantiva de la
higiene y seguridad durante los procesos productivos. Su rango de aplicacion
abarca desde un puesto ubicado en una linea de montaje de automoviles hasta

el escritorio de una secretaria administrativa.

2.2.1 Estrategiadelas 5's

Se llama estrategia de las 5S porque representan acciones que son principios
expresados con cinco palabras japonesas que comienza por S. Las cinco "S"
son el fundamento del modelo de productividad industrial creado en Japon y
hoy aplicado en empresas occidentales. No es que las 5S sean
caracteristicas exclusivas de la cultura japonesa. Cuando el entorno de
trabajo esta desorganizado y sin limpieza perdera la eficiencia y la moral en el

trabajo se reduce.

2.2.2 Necesidad de la estrategia 5s

La estrategia de las 5S es un concepto sencillo que a menudo las personas
no le dan la suficiente importancia, sin embargo, una fabrica limpia y segura
nos permite orientar la empresa y los talleres de trabajo hacia las siguientes
metas: dar respuesta a la necesidad de mejorar el ambiente de trabajo,
eliminacién de despilfarros producidos por el desorden, falta de aseo, fugas,
contaminacion, etc.; buscar la reduccion de pérdidas por la calidad, tiempo de
respuesta y costes con la intervencion del personal en el cuidado del sitio de
trabajo e incremento de la moral por el trabajo; facilitar crear las condiciones
para aumentar la vida util de los equipos, gracias a la inspeccion permanente
por parte de la persona quien opera la maquinaria; mejorar la estandarizacion
y la disciplina en el cumplimiento de los estandares al tener el personal la
posibilidad de participar en la elaboracion de procedimientos de limpieza,

lubricacién y apriete; hacer uso de elementos de control visual como tarjetas y
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tableros para mantener ordenados todos los elementos y herramientas que
intervienen en el proceso productivo; conservar el sitio de trabajo mediante
controles periédicos sobre las acciones de mantenimiento de las mejoras
alcanzadas con la aplicacién de las 5S; poder implantar cualquier tipo de
programa de mejora continua de produccion ( justo a tiempo, control total de
calidad y mantenimiento productivo total; reducir las causas potenciales de
accidentes y se aumenta la conciencia de cuidado y conservacion de los

equipos y demas recursos de la compafia.

Es la decision de organizar el lugar de trabajo, conservarlo limpio, condiciones

de trabajo estandarizadas, actitud disciplinada.

2.2.3 Clasificacion de las 5's

Cada palabra tiene un significado importante para la creaciéon de un lugar
digno y seguro donde trabajar. Estas cinco palabras son: clasificar (seiri),
orden (seiton), limpieza (seiso), limpieza Estandarizada (seiketsu) y disciplina
(shitsuke).

2.2.3.1 Seiri - clasificar

Seiri o clasificar significa eliminar del area de trabajo todos los elementos
innecesarios y que no se requieren para realizar nuestra labor (fig. 2.3).
Frecuentemente nos ‘"llenamos" de elementos, herramientas, cajas con
productos, carros, utiles y elementos personales y nos cuesta trabajo pensar

en la posibilidad de realizar el trabajo sin estos elementos.
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Fig. 2.3 Desechar lo que no se necesita

Fuente: http://www.gestiopolis.com/recursos5/docs/ger/cincos.htm

Se busca tener al rededor elementos o componentes pensando que nos
haran falta para nuestro préximo trabajo. Con este pensamiento creamos
verdaderos stocks reducidos en proceso que molestan, quitan espacio y
estorban. Estos elementos perjudican el control visual del trabajo, impiden la
circulacién 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 innecesarios. El Seiri consiste en: separar en
el sitio de trabajo las cosas que realmente sirven de las que no sirven;
clasificar lo necesario de lo innecesario para el trabajo rutinario; mantener lo
que necesitamos y eliminar lo excesivo; separar los elementos empleados de
acuerdo a su naturaleza, uso, seguridad y frecuencia de utilizaciébn con el
objeto de facilitar la agilidad en el trabajo; organizar las herramientas en sitios
donde los cambios se puedan realizar en el menor tiempo posible; eliminar
elementos que afectan el funcionamiento de los equipos y que pueden
conducir a averias; eliminar informacidn innecesaria y que nos puede conducir

a errores de interpretacion o de actuacion.
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2.2.3.1.1 Beneficios del Seiri

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

esto que el area de trabajo sea mas insegura.

La practica del Seiri ademas de los beneficios en seguridad permite: Liberar
espacio util en planta y oficinas; reducir los tiempos de acceso al material,
documentos, herramientas y otros elementos de trabajo; mejorar el control
visual de stocks de repuestos y elementos de produccion, carpetas con
informacion, planos, etc.; eliminar las pérdidas de productos o elementos que
se deterioran por permanecer un largo tiempo expuestos en un ambiento no
adecuado para ellos; por ejemplo, material de empaque, etiquetas, envases
plasticos, cajas de cartéon y otros; facilitar el control visual de las materias
primas que se van agotando y que requieren para un proceso en un turno,
etc.; preparar las areas de trabajo para el desarrollo de acciones de
mantenimiento autbnomo, ya que se puede apreciar con facilidad los escapes,
fugas y contaminaciones existentes en los equipos y que frecuentemente
quedan ocultas por los elementos innecesarios que se encuentran cerca de

los equipos.

2.2.3.1.2 Propésito del Seiri

El propésito del Seiri o clasificar significa retirar de los puestos de trabajo
todos los elementos que no son necesarios para las operaciones de
produccion o de oficina cotidianas. Los elementos necesarios se deben

mantener cerca de la "accion", mientras que los innecesarios se deben retirar
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del sitio o eliminar. La implantacion del Seiri permite crear un entorno de
trabajo en el que el se evitan problemas de espacio, pérdida de tiempo,

aumento de la seguridad y ahorro de energia.

Al implantar Seiri se obtienen entre otros los siguientes beneficios: se mejora
el control visual de los elementos de trabajo, materiales en proceso y producto
final; el flujo suave de los procesos se logra gracias al control visual; la calidad
del producto se mejora ya que los controles visuales ayudan a prevenir los
defectos; se mejora el tiempo medio entre fallos de los equipos; es mas facil
identificar las areas o sitios de trabajo con riesgo potencial de accidente
laboral; el personal de oficina puede mejorar la productividad en el uso del

tiempo.

2.2.3.1.3 Justificacion del Seiri

El no aplicar el Seiri se pueden presentar algunos de los siguientes
problemas: la planta de produccion y los talleres es insegura, se presentan
mas accidentes, se pierde tiempo valioso para encontrar algun material y se
dificulta el trabajo; el producto en proceso o final en exceso, los cajones y
armarios que se utilizan para guardar elementos innecesarios crean el efecto
"jaula de canario" el cual impide la comunicacién entre compaferos de
trabajo; en caso de una sefial de alarma, las vias de emergencia al estar
ocupadas con productos o materiales innecesarios, impide la salida rapida del
personal; es necesario disponer de armarios y espacio medido en metros
cuadrados para ubicar los materiales innecesarios; es mas dificil de mantener
bajo control el stock que se produce por productos defectuosos. El volumen
existente de productos en proceso permite ocultar mas facilmente los stocks
innecesarios; el cumplimiento de los tiempos de entrega se pueden ver
afectados debido a las pérdidas de tiempo al ser necesario mayor

manipulacioén de los materiales y productos.
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2.2.3.1.4 Implantacion del Seiri

El primer paso en la implantacion del Seiri consiste en la identificacién de los
elementos innecesarios en el lugar seleccionado para implantar las 5S. En este

paso se pueden emplear las siguientes ayudas:

Lista de elementos innecesarios: la lista de elementos innecesarios se debe
disefiar y ensefiar durante la fase de preparacion. Esta lista permite registrar el
elemento innecesario, su ubicacién, cantidad encontrada, posible causa y
accion sugerida para su eliminacion. Esta lista es cumplimentada por el
operario, encargado o supervisor durante el tiempo en que se ha decidido

realizar la campana Seiri.

Plan de accion para retirar los elementos innecesarios: durante la jornada o
dia de campanfia se logré eliminar una gran cantidad de elementos innecesarios.
Sin embargo, quedaron varias herramientas, materiales, equipos, etc. que no se
pudieron retirar por problemas técnicos o por no tener una decisién clara sobre

que hacer con ellos.

Para estos materiales se debe preparar un plan para eliminarlos gradualmente.
En este punto se podra aplicar la filosofia del Ciclo Deming (PHVA) para
desarrollar las acciones que permitan retirarlos. El plan debe mantener el
elemento en igual sitio; mover el elemento a una nueva ubicacién dentro de la
planta; almacenar el elemento fuera del area de trabajo y eliminar el elemento,

desecharlo, venderlo, devolverlo al proveedor, destruirlo o utilizarlo.

Control e informe final: es necesario preparar un informe donde se registre y
se informe el avance de las acciones planificadas, como las que se han
implantado y los beneficios aportados. El jefe del area debe preparar este

documento y publicarlo en la cartelera sobre el avance del proceso 5S.
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2.2.3.2 Seiton - ordenar

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

elementos de las maquinas e instalaciones industriales.

Herramientas

1IN

Do

Fig. 2.4 Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar

Fuente: http://www.gestiopolis.com/recursos5/docs/ger/cincos.htm

Una vez que se ha eliminado los elementos innecesarios, se define el lugar
donde se deben ubicar aquellos que se necesita con frecuencia,
identificAndolos para eliminar el tiempo de busqueda vy facilitar su retorno al

sitio una vez utilizados (fig. 2.4).

Seiton permite: disponer de un sitio adecuado para cada elemento utilizado en
el trabajo de rutina para facilitar su acceso y retorno al lugar; disponer de
sitios identificados para ubicar elementos que se emplean con poca
frecuencia; disponer de lugares para ubicar el material o elementos que no se
usaran en el futuro; en el caso de maquinaria, facilitar la identificaciéon visual

de los elementos de los equipos, sistemas de seguridad, alarmas, controles,
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sentidos de giro, etc.; lograr que el equipo tenga protecciones visuales para
facilitar su inspeccién autbnoma y control de limpieza; identificar y marcar
todos los sistemas auxiliares del proceso como tuberias, aire comprimido,
combustibles; incrementar el conocimiento de los equipos por parte de los

operadores de produccion.

2.2.3.2.1 Beneficios del seiton para el trabajador

El Seiton facilita el acceso rapido a elementos que se requieren para el
trabajo; se mejora la informacién 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 presentacion y estética de la planta 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 planta y a la utilizacion de

protecciones transparentes especialmente los de alto riesgo.

El seiton también genera beneficios organizativos tales como: la empresa
puede contar con sistemas simples de control visual de materiales y materias
primas en stock de proceso; eliminacidon de pérdidas por errores; mayor
cumplimiento de las 6rdenes de trabajo; el estado de los equipos se mejora y
se evitan averias; se conserva y utiliza el conocimiento que posee la empresa;

mejora de la productividad global de la planta.

2.2.3.2.2 Propésito del seiton

La practica del Seiton pretende ubicar los elementos necesarios en sitios
donde se puedan encontrar facilmente para su uso y nuevamente retornarlos

al correspondiente sitio. Las metodologias utilizadas en Seiton facilitan su
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codificacion, identificacion y marcacion de areas para facilitar su conservacion

en un mismo sitio durante el tiempo y en perfectas condiciones.

Desde el punto de vista de la aplicacion del Seiton en un equipo, esta "S"
tiene como proposito mejorar la identificacion y marcaciéon de los controles de
la maquinaria de los sistemas y elementos criticos para mantenimiento y su

conservacion en buen estado.

En las oficinas Seiton tiene como propdsito facilitar los archivos y la busqueda
de documentos, mejorar el control visual de las carpetas y la eliminacién de la
pérdida de tiempo de acceso a la informacién. El orden en el disco duro de un
ordenador se puede mejorar si se aplican los conceptos Seiton al manejo de

archivos.

2.2.3.2.3 Justificacion del seiton

El no aplicar el Seiton en el sitio de trabajo conduce a problemas tales como:
incremento del numero de movimientos innecesarios, el tiempo de acceso a

un elemento para su utilizacion se incrementa.

Se puede perder el tiempo de varias personas que esperan los elementos que
se estan buscando para realizar un trabajo. No sabemos donde se encuentra
el elemento y la persona que conoce su ubicacidn no se encuentra. Esto

indica que falta una buena identificacién de los elementos.

Un equipo sin identificar sus elementos (sentido de giro o movimiento de
componentes) puede conducir a deficientes montajes, mal funcionamiento y

errores graves al ser operado. Todo esto conduce a despilfarros de tiempo.
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El desorden no permite controlar visualmente los stocks en proceso y de

materiales de oficina.

Errores en la manipulacién de productos. Se alimenta la maquina con
materiales defectuosos no previstos para el tipo de proceso. Esto conduce a
defectos, pérdida de tiempo, crisis del personal y un efecto final de pérdida de

tiempo y dinero.

La falta de identificacién de lugares inseguros o zonas del equipo de alto

riesgo puede conducir a accidentes y pérdida de moral en el trabajo.

2.2.3.2.4 Estandarizacion

La estandarizacion significa crear un modo consistente de realizacion de
tareas y procedimientos. La estandarizacion de la maquinaria significa que
cualquiera puede operar dicha maquinaria. La estandarizacion de las
operaciones significa que cualquiera pueda realizar la operacién. El Orden es
la esencia de la estandarizacion, un sitio de trabajo debe estar completamente

ordenado antes de aplicar cualquier tipo de estandarizacion.

2.2.3.2.5 Implantacion del Seiton

La implantaciéon del Seiton requiere la aplicacion de métodos simples y

desarrollados por los trabajadores. Los métodos mas utilizados son:

Controles visuales: un control visual se utiliza para informar de una manera
facil entre otros los siguientes temas: sitio donde se encuentran los

elementos; frecuencia de lubricacion de un equipo, tipo de lubricante y sitio
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donde aplicarlo; estandares sugeridos para cada una de las actividades que
se deben realizar en un equipo o proceso de trabajo; donde ubicar el material
en proceso, producto final y si existe, productos defectuosos; sitio donde
deben ubicarse los elementos de aseo, limpieza y residuos clasificados;
sentido de giro de motores; conexiones eléctricas; sentido de giro de botones
de actuacion, valvulas y actuadores; flujo del liquido en una tuberia,
marcacion de esta; franjas de operacion de mandmetros (estandares); donde

ubicar la calculadora, carpetas boligrafos, lapices en el sitio de trabajo.

Los controles visuales estan intimamente relacionados con los procesos de
estandarizacién. Un control visual es un estandar representado mediante un
elemento grafico o fisico, de color o numérico y muy facil de ver. La
estandarizaciéon se transforma en graficos y estos se convierten en controles
visuales. Cuando sucede esto, s6lo hay un sitio para cada cosa, y se puede
decir de modo inmediato si una operaciéon particular esta procediendo normal

o0 anormalmente.

Un grafico que muestra la ubicacion de los elementos que se pretende
ordenar en un area de la planta es el Mapa 5S que permite mostrar donde
ubicar el almacén de herramientas, elementos de seguridad, extintores de
fuego, duchas para los ojos, pasillos de emergencia y vias rapidas de escape,
armarios con documentos o elementos de la maquina, etc. Los criterios o
principios para encontrar las mejores localizaciones de herramientas y utiles
son: localizar los elementos en el sitio de trabajo de acuerdo con su

frecuencia de uso.

Los elementos usados con mas frecuencia se colocan cerca del lugar de uso,
los elementos de uso no frecuente se almacenan fuera del lugar de uso, si los
elementos se utilizan juntos se almacenan juntos, y en la secuencia con que
se usan. Los lugares de almacenamiento deben ser mas grandes que las
herramientas, para retirarlos y colocarlos con facilidad. Eliminar la variedad de

plantillas, herramientas y utiles que sirvan en multiples funciones. Almacenar
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las herramientas de acuerdo con su funcién o producto. El almacenaje basado
en la funcion consiste en almacenar juntas las herramientas que sirven
funciones similares. El almacenaje basado en productos consiste en
almacenar juntas las herramientas que se usan en el mismo producto. Esto

funciona mejor en la produccion repetitiva.

Guardas transparentes: es posible que en equipos de produccién se puedan
modificar para introducir protecciones de plastico de alto impacto
transparentes, con el propésito de facilitar la observacion de los mecanismos
internos de los equipos. Este tipo de guardas permiten mantener el control de
la limpieza y adquirir mayor conocimiento sobre el funcionamiento del equipo.
No a todas las maquinas se les puede implantar este tipo de guardas, ya sea
por la contaminacion del proceso, restricciones de seguridad o

especificaciones técnicas de los equipos.

Justo a estas guardas transparentes se pueden introducir mejoras al equipo
como parte de la aplicacion del Seiton y paso dos de mantenimiento
autébnomo, ya que se debe buscar la mejora en la facilidad del acceso del
trabajador a los lugares mas dificiles para realizar la limpieza de un equipo en

profundidad.

Identificar los contornos: se usan dibujos o plantillas de contornos para
indicar la colocacién de herramientas, partes de una maquina, elementos de
aseo Yy limpieza, boligrafos, grapadora, calculadora y otros elementos de
oficina. En cajones de armarios se puede construir plantillas en espuma con la
forma de los elementos que se guardan. Al observar y encontrar en la plantilla
un lugar vacio, se podra rapidamente saber cual es el elemento que hace

falta.
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2.2.3.3 Seiso - limpiar

Seiso significa eliminar el polvo y suciedad de todos los elementos de una
fabrica. Desde el punto de vista del TPM (Mantenimiento T(Jtal Productivo),
Seiso implica inspeccionar el equipo durante el proceso de limpieza. Se
identifican problemas de escapes, averias, fallos o cualquier tipo de fuga. Esta
palabra japonesa significa defecto o problema existente en el sistema

productivo (fig. 2.5).

Fig. 2.5 Limpiar el sitio de trabajo y los equipos y prevenir la suciedad y el desorden

Fuente: http://www.gestiopolis.com/recursos5/docs/ger/cincos.htm

La limpieza se relaciona estrechamente con el buen funcionamiento de los
equipos y la 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 contaminacién 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 las limaduras se

acumulen en el lugar de trabajo.
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Para aplicar Seiso se debe: integrar la limpieza como parte del trabajo diario;
asumirse la limpieza como una actividad de mantenimiento auténomo: la limpieza es
inspeccion: se debe abolir la distincion entre operario de proceso, operario de
limpieza y técnico de mantenimiento; el trabajo de limpieza como inspeccion
genera conocimiento sobre el equipo. No se trata de una actividad simple que
se pueda delegar en personas de menor cualificacion; no se trata unicamente
de eliminar la suciedad. Se debe elevar la accion de limpieza a la busqueda
de las fuentes de contaminacién con el objeto de eliminar sus causas

primarias.

2.2.3.3.1 Beneficios del Seiso

Con el Seiso se presentan los siguientes beneficios: reduce el riesgo potencial
de que se produzcan accidentes; mejora el bienestar fisico y mental del
trabajador; se incrementa la vida util del equipo al evitar su deterioro por
contaminacion y suciedad; las averias se pueden identificar mas facilmente
cuando el equipo se encuentra en estado Optimo de limpieza; la limpieza
conduce a un aumento significativo de la efectividad global del equipo; se
reducen los despilfarros de materiales y energia debido a la eliminacién de
fugas y escapes; la calidad del producto se mejora y se evitan las pérdidas

por suciedad y contaminacién del producto y empaque.

2.2.3.3.2 Implantacion del seiso o limpieza

El Seiri debe implantarse siguiendo una serie de pasos que ayuden a crear el
habito de mantener el sitio de trabajo en correctas condiciones. El proceso de
implantacion se debe apoyar en un fuerte programa de entrenamiento y
suministro de los elementos necesarios para su realizacion, como también del

tiempo requerido para su ejecucion.
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Paso 1. Campafia o jornada de limpieza: es muy frecuente que una empresa
realice una campafia de orden y limpieza como un primer paso para implantar
las 5S. En esta jornada se eliminan los elementos innecesarios y se limpia el
equipo, pasillos, armarios, almacenes, etc. Esta clase de limpieza no se
puede considerar un Seiso totalmente desarrollado, ya que se trata de un
buen inicio y preparacion para la practica de la limpieza permanente. Esta
jornada de limpieza ayuda a obtener un estandar de la forma como deben
estar los equipos permanentemente. Las acciones Seiso deben ayudarnos a
mantener el estandar alcanzado el dia de la jornada inicial. Como evento
motivacional ayuda a comprometer a la direccidén y operarios en el proceso de

implantacién seguro de las 5S.

Esta jornada o campafa crea la motivacion y sensibilizacién para iniciar el
trabajo de mantenimiento de la limpieza y progresar a etapas superiores

Seiso.

Paso 2. Planificar el mantenimiento de la limpieza: el encargado del area
debe asignar un contenido de trabajo de limpieza en la planta. Si se trata de
un equipo de gran tamafio o una linea compleja, serd necesario dividirla y
asignar responsabilidades por zona a cada trabajador. Esta asignacion se
debe registrar en un grafico en el que se muestre la responsabilidad de cada

persona.

Paso 3. Preparar el manual de limpieza: es muy util la elaboracién de un
manual de entrenamiento para limpieza. Este manual debe incluir ademas del
grafico de asignacion de areas, la forma de utilizar los elementos de limpieza,
detergentes, jabones, aire, agua; como también, la frecuencia y tiempo medio
establecido para esta labor. Las actividades de limpieza deben incluir la
Inspeccion antes del comienzo de turnos, las actividades de limpieza que
tienen lugar durante el trabajo, y las que se hacen al final del turno. Es
importante establecer tiempos para estas actividades de modo que lleguen a

formar parte natural del trabajo diario.
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Es frecuente en empresas que han avanzado significativamente en el
desarrollo del pilar "mantenimiento autbnomo" encontrar que estos estandares
han sido preparados por los operarios, debido a que han recibido un

entrenamiento especial sobre esta habilidad.

Paso 4. Preparar elementos para la limpieza: aqui aplicamos el Seiton a los
elementos de limpieza, almacenados en lugares faciles de encontrar y
devolver. El personal debe estar entrenado sobre el empleo y uso de estos

elementos desde el punto de vista de la seguridad y conservacion de estos.

Paso 5. Implantacion de la limpieza: retirar polvo, aceite, grasa sobrante de
los puntos de lubricacion, asegurar la limpieza de la suciedad de las grietas
del suelo, paredes, cajones, maquinaria, ventanas, etc., Es necesario remover
capas de grasa y mugre depositadas sobre las guardas de los equipos,

rescatar los colores de la pintura o del equipo oculta por el polvo.

Seiso implica retirar y limpiar profundamente la suciedad, desechos, polvo,
oxido, limaduras de corte, arena, pintura y otras materias extrafas de todas
las superficies. No hay que olvidar las cajas de control eléctrico, ya que alli se
deposita polvo y no es frecuente por motivos de seguridad, abrir y observar el

estado interior.

Durante la limpieza es necesario tomar informacion sobre las areas de acceso
dificil, ya que en un futuro sera necesario realizar acciones kaizen o de mejora
continua para su eliminacion, facilitando las futuras limpiezas de rutina. La
limpieza es un evento importante para aprender del equipo e identificar a
través de la inspeccion las posibles mejoras que requiere el equipo. La
informacion debe guardarse en fichas o listas para su posterior analisis y

planificaciéon de las acciones correctivas.



26

Esta técnica TPM sera muy util para ayudar a difundir practicas y acciones de
mejora a los compafieros del area de trabajo. La LUP se emplea para
estandarizar acciones, informar sobre posibles problemas de seguridad,
conocimiento basico sobre el empleo de un producto de limpieza, etc. Con
esta técnica se podra mantener actualizado al personal sobre cualquier

cambio o0 mejora en los métodos de limpieza.

2.2.3.4 Seiketsu - estandarizar

Seiketsu es la metodologia que 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 (fig. 2.6).

Fig. 2.6 Preservar altos niveles de organizacion, orden y limpieza

Fuente: http://www.gestiopolis.com/recursos5/docs/ger/cincos.htm

Seiketsu o0 estandarizacién pretende: mantener el estado de limpieza
alcanzado con las tres primeras S; ensefar al operario a realizar normas con
el apoyo de la direcciéon y un adecuado entrenamiento; las normas deben

contener los elementos necesarios para realizar el trabajo de limpieza, tiempo
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empleado, medidas de seguridad a tener en cuenta y procedimiento a seguir
en caso de identificar algo anormal; en lo posible se deben emplear
fotografias de como se debe mantener el equipo y las zonas de cuidado; el
empleo de los estandares se debe auditar para verificar su cumplimiento; las
normas de limpieza, lubricacién y aprietes son la base del mantenimiento

autbnomo .

2.2.3.4.1 Beneficios del Seiketsu

Mediante el Seiketsu se guarda el conocimiento producido durante afios de
trabajo; se mejora el bienestar del personal al crear un habito de conservar
impecable el sitio de trabajo en forma permanente; los operarios aprenden a
conocer en profundidad el equipo; se evitan errores en la limpieza que puedan
conducir a accidentes o riesgos laborales innecesarios; la direccion se
compromete mas en el mantenimiento de las areas de trabajo al intervenir en
la aprobacion y promocién de los estandares; se prepara el personal para
asumir mayores responsabilidades en la gestion del puesto de trabajo; los
tiempos de intervencion se mejoran y se incrementa la productividad de la

planta.

2.2.3.4.2 Implantacién de la limpieza estandarizada

Seiketsu es la etapa de conservar lo que se ha logrado aplicando estandares
a la practica de las tres primeras "S". Esta cuarta S esta fuertemente
relacionada con la creacion de los habitos para conservar el lugar de trabajo
en perfectas condiciones. Para implantar Seiketsu se requieren los siguientes

pasos:

Paso 1. Asignar trabajos y responsabilidades: para mantener las condiciones

de las tres primeras 's, cada operario debe conocer exactamente cuales son
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sus responsabilidades sobre lo que tiene que hacer y cuando, dénde y como
hacerlo. Si no se asignan a las personas tareas claras relacionadas con sus

lugares de trabajo, Seiri, Seiton y Seiso tendran poco significado.

Deben darse instrucciones sobre las tres s a cada persona sobre sus
responsabilidades y acciones a cumplir en relacibn con los trabajos de
limpieza y mantenimiento autbnomo. Los estandares pueden ser preparados
por los operarios, pero esto requiere una formacion y practica kaizen para que

progresivamente se vayan mejorando los tiempos de limpieza y métodos.

Las ayudas que se emplean para la asignacion de responsabilidades son:
Diagrama de distribuciéon del trabajo de limpieza preparado en Seiso; manual
de limpieza; cartelera de gestidn visual donde se registra el avance de cada S
implantad; programa de trabajo Kaizen para eliminar las areas de dificil

acceso, fuentes de contaminacion y mejora de métodos de limpieza.

PASO 2. Integrar las acciones Seiri, Seiton y Seiso en los trabajos de rutina:
el estandar de limpieza de mantenimiento auténomo facilita el seguimiento de
las acciones de limpieza, lubricacién y control de los elementos de ajuste y
fijacidn. Estos estandares ofrecen toda la informacion necesaria para realizar
el trabajo. El mantenimiento de las condiciones debe ser una parte natural de

los trabajos regulares de cada dia.

En caso de ser necesaria mayor informacion, se puede hacer referencia al
manual de limpieza preparado para implantar Seiso. Los sistemas de control
visual pueden ayudar a realizar "vinculos" con los estandares, veamos su
funcionamiento. Si un trabajador debe limpiar un sitio complicado en una
maquina, se puede marcar sobre el equipo con un adhesivo la existencia de
una norma a seguir. Esta norma se ubicara en el tablén de gestion visual para
que esté cerca del operario en caso de necesidad. Se debe evitar guardar

estas normas en manuales y en armarios en la oficina. Esta clase de normas
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y lecciones de un punto deben estar ubicadas en el tablén de gestion y este

muy cerca del equipo.

2.2.3.5 Shitsuke - disciplina

Shitsuke o Disciplina 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 (fig. 2.7).

Fig. 2.7 Crear habitos basados en las 4's anteriores

Fuente: http://www.gestiopolis.com/recursos5/docs/ger/cincos.htm

Las cuatro "S" anteriores se pueden implantar sin dificultad si en los lugares
de trabajo se mantiene la Disciplina. Su aplicacion garantiza que la seguridad
sera permanente, la productividad se mejore progresivamente y la calidad de

los productos sea excelente.
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Shitsuke implica un 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 Deming 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.
Los habitos desarrollados con la practica del ciclo PHVA se constituyen en un
buen modelo para lograr que la disciplina sea un valor fundamental en la

forma de realizar un trabajo.

Shitsuke implica: el respeto de las normas y estandares establecidas 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 habito de auto-controlar o reflexionar sobre el nivel de
cumplimiento de las normas establecidas. Comprender la importancia del
respeto por los demas y por las normas en las que el trabajador seguramente
ha participado directa o indirectamente en su elaboracidén; mejorar el respeto

de su propio ser y de los demas.

2.2.3.5.1 Beneficios del 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 sensibilizaciéon y respeto entre
personas; la moral en el trabajo se incrementa; el cliente se sentirda 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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2.2.3.5.2 Proposito del Shitsuke

La practica del Shitsuke pretende logra el habito de respetar y utilizar
correctamente los procedimientos, estandares y controles previamente
desarrollados. Un trabajador se disciplina asi mismo para mantener "vivas" las
5°S, ya que los beneficios y ventajas son significativas. Una empresa y sus
directivos estimulan su practica, ya que trae mejoras importantes en la

productividad de los sistemas operativos y en la gestion.

En lo que se refiere a la implantacion de las 5S, la disciplina es importante
porque sin ella, la implantacidon de las cuatro primeras 5°s se deteriora
rapidamente. Si los beneficios de la implantacion de las primeras cuatro 5's
se han mostrado, debe ser algo natural asumir la implantacion de la quinta o
Shitsuke.

La disciplina no es visible y no puede medirse a diferencia de la clasificacion,
Orden, limpieza y estandarizacion. Existe en la mente y en la voluntad de las
personas Yy solo la conducta demuestra la presencia, sin embargo, se pueden

crear condiciones que estimulen la practica de la disciplina.

2.2.4. Beneficiode las 5's

La implementacion de una estrategia de 5'S es importante en diferentes
areas, por ejemplo, permite eliminar despilfarros y por otro lado permite
mejorar las condiciones de seguridad industrial, beneficiando asi a la empresa
y sus empleados. Algunos de los beneficios que genera la estrategias de las
5'S son: mayores niveles de seguridad que redundan en una mayor
motivaciéon de los empleados; reduccion en las pérdidas y mermas por
producciones con defectos; mayor calidad; tiempos de respuesta mas cortos;

aumenta la vida util de los equipos; genera cultura organizacional; acerca a la
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compafia a la implantacion de modelos de calidad total y aseguramiento de la

calidad

Una empresa que aplique las 5'S: produce con menos defectos, cumple mejor
los plazos, es mas segura, es mas productiva, realiza mejor las labores de
mantenimiento, es mas motivante para el trabajador, aumenta sus niveles de
crecimiento. Las 5'S son un buen comienzo hacia la calidad total y no le
hacen mal a nadie, esta en cada uno aplicarlas y empezar a ver sus

beneficios.

2.3 Requisitos basicos para implementacién de trabajo estandarizado

Todo trabajo repetitivo debe ser documentado y estandarizado, de igual
manera las funciones deben ser acordadas entre los turnos de trabajo. Para
esto se cuenta con criterios que estan definidos, y que obtuvieron en base al

levantamiento de la informacion a ser estandarizada.

Estos criterios ya definidos son tiempo ideal de operacién, tiempo real de
operacion. Cuando se realiza mediciones se debe tener presente el balanceo
eficaz de las cargas de trabajo y se debe mostrar el tiempo de andar. Se debe
tener funciones de trabajo organizadas de manera segura, deben estar claros
y de facil visualizacion las caracteristicas del producto y del proceso para que

se lleven a cabo los chequeos de calidad.

Cada estacidon de trabajo debe tener dispuestas la hoja de trabajo
estandarizado (HTE) (Anexo 7), diagrama de movimientos (Anexo 7.1), hoja
de materiales y herramientas (Anexo 1), hoja de equipos de seguridad (Anexo
2) y la hoja de operacion(Anexo 5) y cuando es necesario se utiliza el
formato layout estaciones (Anexo 7.2). Toda esta informacion debe ser

mantenida en el tiempo y de igual manera ser actualizada cada vez que se
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presenta una mejora al proceso (aplica el concepto de mejora continua), para

ello se cuenta con la auditoria de seguimiento.

2.4 Componentes del trabajo estandarizado (T.E.)

El trabajo estandarizado hace uso del tiempo ideal de operacion (takt time), la
secuencia de trabajo y el inventario estandar de trabajo, para ver la capacidad
que tiene la linea de produccion para cumplir con una demanda del clientes

sea interno (produccion) 6 externo (cliente).

2.41 Tiempo ideal de operacion (Takt Time)’

El tiempo ideal de operacion es el tiempo ideal requerido para producir un
componente para enfrentar la demanda del cliente, es un factor en determinar

la velocidad de la linea, es calculado usando la siguiente férmula:

Tiempo Disponible de Produccion (Minutos)
Demanda del Cliente (Unidades)

Tiempo Ideal de Operacion (Takt Time) =

De donde el Tiempo Disponible de Produccion es la cantidad de tiempo
planeado para producir componentes, es el tiempo de trabajo neto durante
las horas de trabajo regulares y no incluye ningun descanso programado

(incluyendo reuniones de equipo) y horas de trabajo extras.

Metaltronic tiene un tiempo disponible de produccion de 480 min para todas
las lineas de produccion tanto como de ensamble, asi como se lo puede ver

en siguiente ejemplo aplicado a la linea de chasis:

7 http://msdn.microsoft.com/es-es/library/ms242865(VS.80).aspx
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Ejemplo: Linea de Ensamble chasis

Primer turno 07:00 - 15:45 = 525 Minutos

(Lunes - Viernes) menos 07:00 —07:05 = 5 Minutos de reunion
menos 10:20 —10:30 = 10 Minutos de refrigerio
menos 13:00 —13:30 = 30 Minutos de almuerzo

= 480 Minutos

Tiempo Disponible de Producciéon= 480 Minutos / Turno

La demanda del cliente GM-OBB es de 45 unidades por cada turno de
trabajo. Aplicando esta informacién se obtiene el Takt time de la linea de
ensamble de chasis para cada unidad a ser ensamblada es de 10.66 minutos,
este ritmo se debe manejar para este producto y sus componentes para

alcanzar la meta.

Tiempo Disponible de Produccion (Minutos)
Demanda del Cliente (Unidades)

Tiempo Ideal de Operacion (Takt Time) =

Ejemplo: Linea de Ensamble Chasis

Tiempo Disponible de Producciéon 480 minutos / turno
Requerimientos de ventas 45 unidades / turno

Tiempo Ideal de Operacion = 480 /45 = 10.66 minutos / unidad

Se debe tomar en cuenta que conforme aumente o disminuya el volumen de
demanda por parte del cliente, el takt time necesita ser ajustado hasta que la
demanda y la produccion se sincronicen. . Si la demanda disminuye, el takt

time aumenta, y si la demanda aumenta, el takt time disminuye



35

Para poder tener una respuesta positiva a la demanda del cliente, el proceso
debe proveer de una respuesta rapida (dentro del takt time) a los problemas
que se presenten en las areas de produccién y apoyo, eliminar las causas de
los tiempos o pérdidas no programadas y eliminar los tiempos de los cambios
en las puesta a punto o setups dentro de los pasos que agregan valor o

hacerlo en el tiempo takt.

El takt time operacional es una adaptacion del concepto de takt time siendo
este mucho mas rapido, se lo utiliza para balancear las lineas de produccion
con el objetivo de tener un tiempo o espacio que sirva para absorber pérdidas
cronicas como dafos en equipos, ausentismo o cambios inesperados de
referencia. Solamente las actividades KAIZEN, SMED o eliminacién de

desperdicios pueden hacer que el takt time sea = takt time operacional.

En algunos casos se debera tener mucha imaginacion y creatividad a la hora
de determinar el takt time o el takt time operacional sin embargo no se debe
perder de vista el proceso cuello de botella de la planta pues necesariamente
el tiempo de este proceso debera ser igual al Takt Time si no se quiere incurrir

en sobre costos.

El takt time mantiene un paso regular y predecible que forma parte del trabajo
estandarizado, debe ser calculado antes de que las actividades puedan ser
planeadas. Cada vez que el takt time cambie, las actividades del personal

deben cambiar, asi como muy probablemente el layout de la planta.
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2411 Tiempo real de operacion (actual takt time)

Es el tiempo permitido para construir un componente basado en factores que
afectan el flujo normal, es la velocidad a la que la linea realmente corre y es

calculado usando la siguiente férmula:

Tiemmpo Real de Operacion (ATT)= Disponibilidad Operacional (° o) X TIO (hInuntes)

La Disponibilidad Operacional es definida como pérdidas del sistema
normales que pueden ser esperadas sobre una base regular tales como
pérdidas de unidades por fallos de equipo, paras de produccién, falta de
materiales, problemas de calidad (incluyendo paradas de Andon y de material

no conforme), y cambios planeados de herramental.

241.2 Tiempo de ciclo

El tiempo de ciclo es la cantidad de tiempo que le toma a los miembros del
equipo (0 maquinas) completar su operacion o secuencia de trabajo. Incluye
elementos que agregan valor (trabajar) y que no agregan valor (caminar &
esperar — cuando la espera es inevitable dentro del ciclo de trabajo).
Idealmente, el tiempo de ciclo deberia ser tan cercano como sea posible al

tiempo real de operacion (actual takt time). (fig. 2.7)

El tiempo de ciclo de una linea es el tiempo maximo permitido para la
elaboraciéon de una unidad en cada estacion de trabajo. Si el tiempo requerido
para las actividades de trabajo de una estacion de trabajo es mayor al tiempo
de ciclo de la linea, la estacidon se convertira en el “cuello de botella” que

impedira que la linea corra a la tasa de produccién éptima.
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/ Tiempo Ideal de Operacion

Tiempo Real de Operacion —

+~—— Tiempo de Ciclo

Tiempo Ideal de Operacion

(Takt Time)
7
Tiempo Real de Operacion —
(Actual Takt Time) Esperar Incrementar a 100%

Caminar Disminuir
Tiempo de Ciclo — No Agrega Valor —  Disminuir

Trabajar
Agrega Valor —  Disminuir

Fig. 2.7 Relacidon tiempos

2.4.2 Secuencia de Trabajo

Hace referencia a los pasos correctos que el operador adopta, en el orden
establecido de acuerdo al flujo de proceso, es una coleccion de actividades

relacionadas que tienen una finalidad o funcién comun.

2.4.3 Inventario Estandar en Proceso

El inventario estandar esta relacionado directamente con el stock que debe
tener cada estacion de trabajo para cumplir con la orden de trabajo planificada
para el dia, es importante que se tenga en cuenta las unidades a ser

fabricadas para evitar las paras no programas.
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2.5 Beneficios ®

La implantacion del trabajo estandarizado es importante en diferentes areas, ya
que se emplean diferentes herramientas, por lo que beneficia a la empresa y
sus empleados. Algunos de los beneficios que genera son: reduccion de 50%
en costos de produccion, reduccidn de inventarios, reduccion del tiempo de
entrega (lead time), mejor Calidad, menos mano de obra, mayor eficiencia de
equipo, disminucion de los desperdicios, sobreproduccion, tiempo de espera
(los retrasos), transporte, el proceso, inventarios, movimientos y la mala

calidad, seguridad, capacidad de respuesta y desarrollo organizacional.

2.6 Condiciones necesarias

Se debe mantener operaciones consistentes y repetitivas; equipamiento y
recursos en buenas condiciones para permitir el flujo uniforme de trabajo;

empleados entrenados; volumen de produccion.

El trabajo estandarizado debe ser elaborado por los lideres de equipo y los
lideres de grupo, ayudados por los miembros del equipo de trabajo, para esto
se debe entrenar a los lideres de equipo, para ganar una mayor credibilidad

y responsabilidad de las actividades que se estan realizando.

2.7 Actividades Internas (A.V) Y Externas (N.A.V.) 4

Entre las actividades desarrolladas en la empresa tenemos aquellas “Con
Valor Agregado” para el cliente y la empresa (Necesarias), y aquellas otras
“No generadoras de Valor Agregado” (Innecesarias). Tanto las primeras como

las segundas pueden efectuarse de forma eficiente o ineficiente. Resulta

? http://www.monografias.com/trabajos 14/manufact-esbelta/manufact-esbelta.shtml
* LEFCOVICH, Mauricio, (2003) “Kaizen — La mejora continua aplicada en la Calidad, Productividad y
Reduccion de Costos”, — http://www.degerencia.com/ - 2003
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esencial detectar cada una de ellas a los efectos de eliminar las Innecesarias
y desarrollar de manera eficiente las Necesarias. A los efectos de incrementar
la eficiencia de las actividades y procesos es menester la utilizacion de la
Matriz Actividad - Eficiencia (fig. 2.8)

Por el lado de las Actividades tenemos aquellas que son necesarias (ya sea
que agreguen valor econémico para el cliente o para la empresa) y aquellas
innecesarias (como por ejemplo actividades de inspeccion o tareas duplicadas
entre otras). Por el lado de la Eficiencia tenemos altos o bajos niveles en
funcién de los niveles de productividad (uso racional de los recursos), calidad

y velocidad de desemperio

Alta

Eficienca

Baja

Innecesaria Necesarias

Actividades

Fig. 2.8 Matriz Actividad- Eficiencia

Fuente: * LEFCOVICH, Mauricio, (2003) “Kaizen — La mejora continua aplicada
en la Calidad, Productividad y Reduccion de Costos”

Lo 6ptimo sin lugar a dudas es desarrollar actividades necesarias con el mas
alto nivel de eficiencia. Es en este cuadrante A donde debe lograr

concentrarse las actividades de la empresa.

En el cuadrante B tenemos las actividades innecesarias realizadas
eficientemente (por ejemplo aquellas actividades que se siguen efectuando
producto de anteriores disposiciones legales ya no existentes, y que se
realizan mediante la utilizacion de sistemas informatizados). Las mismas

deben ser eliminadas.
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De igual forma deben ser total y completamente eliminadas las actividades
innecesarias y que por otro lado utilizan elevados niveles de recursos
(Cuadrante C) producto de los bajos niveles de eficiencia (seria un buen
ejemplo el caso mencionado en el parrafo anterior, pero que es realizado por
un importante grupo de personas; algo bastante clasico y normal en
dependencias del Estado, actividades creadas para una determinada
necesidad y que continian a pesar de ya no existir las mismas). Esta
actividades pueden ser innecesarias también por el hecho de que pueden ser
producidas por otras mediante la combinacién, modificacién, simplificaciéon o

cambio de orden.

Y en el ultimo cuadrante, el D, tenemos aquellas actividades que siendo
necesarias se realizan de forma ineficiente, ya sea porque existe la posibilidad
de efectuarla mediante la utilizacién de la informatica o la robética, o bien
porque es factible su tercerizacion o el empleo del teletrabajo. En tales casos
es menester efectuar las mismas mediante la mejor coordinacion y utilizaciéon

de los recursos de manera tal de pasarlos al cuadrante A.

La creacion de equipos por sectores, areas o procesos destinados a relevar y
analizar debidamente las actividades y subactividades a los efectos de su
eliminacién resulta una accion fundamental en las empresas. En dichos
relevamiento deberan tomar parte también equipos o areas especialmente
creadas al efecto a un nivel de staff, como asi también la actuacién de un
asesor o coordinador externo que permita nuevas épticas o formas de destruir

paradigmas de ineficiencias.

Asi pues tenemos que las actividades correspondientes a los cuadrantes B y
D deben ser eliminados si o si. En tanto que las del cuadrante C debe pasarse
al cuadrante A y las del A deben tratar de mejorarse aun mas la eficiencia de

su gestion.(fig. 2.9)
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Alta

X1

Eficiencia

D C

Innecesaria Necesarias

Baja

Actividades

Fig. 2.9 Matriz Actividad- Eficiencia balanceo

Fuente: * LEFCOVICH, Mauricio, (2003) “Kaizen — La mejora continua aplicada
en la Calidad, Productividad y Reduccion de Costos”

Debe tenerse perfectamente bien en cuenta que actividades que son
necesarias pueden realizarse, en tanto y en cuanto sea estratégicamente
viable, por terceros (tercerizacién) que estén en condiciones de llevarlas a

cabo de forma mas eficiente.

La matriz es el eje motor, pero el mismo debe ser acompafado por
herramientas e instrumentos de diagnostico, relevamiento y medicion, mas un
fuerte componente de creatividad e innovaciéon. Entre las herramientas, una

fundamental es el benchmarking.

En resumen se puede decir entonces que las A.V. son operaciones que hacen
parte del producto y son esenciales para el proceso, asi por ejemplo:
posicionar, soldar, montar, fijar, moldear. Mientras que las N.A.V. por el
contrario estas operaciones aumentan el gasto de energia humana elevando

el esfuerzo por parte del operador, por ejemplo: andar, esperar.
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2.8 Etapas del trabajo estandarizado

El trabajo estandarizado se basa en las siguientes etapas: seleccionar el
mejor meétodo, descripcidn de los elementos de operacion, cronometrar,
balancear operaciones, listar plan de mejoras continuas y sugerencias,
verificar areas de conflicto, validar el balanceo y mejoras, retomar tiempos ,
elaborar HTE y confirmar la implantacion, revisar matriz de flexibilidad e

implementar auditoria.

2.8.1 Seleccionar el mejor método.

Seleccionar el mejor método implica varios factores como son la seguridad, la
calidad y la productividad. Existe variacion en el proceso de obtencién del
producto entre operador y turnos de trabajo, se debe analizar cada una de las
formas de obtencion del producto, y en base a la informacion obtenida
generar un nuevo proceso que abarque todas las observaciones adquiridas y

que van a generar el mejor proceso de trabajo.(fig. 2.10)

} f Intar )
INGENIERIA | 1oty | 1cc Cormponentes de una operacion o n-
DE METODOS proceso y los componentas en si mismos

Definir un tiempo adecuado para la ejecucion
DgLE'IpFICIEOAh:IJ o l‘ de la operaci6n, de acuerdo con una inter-
relacion equilibrada de sus componenies

el movimiento de materiales y su inter-
MATERIALES relacion, con el fin de disminuir sus costos

MANEJO DE u ' ‘ Mejorar los componentes gue intervienen en

Fig. 2.10 Estudio de las operaciones y del proceso

Fuente: Presentacion Grupo MGC (Modelo de Gestion para la competitividad) , 2009
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2.8.1.1. Trabajo estandarizado, Plan de mejora continua y Sugerencias

La estandarizacibn genera cambios en el proceso de fabricacion de un
producto, y que muchas de las veces se han vuelto rutina y resulta de cierta
manera fastidioso para el operador cambiar la secuencia de operacion. Es
aqui donde interactuan todas personas involucradas en la operacién (lider de

equipo, miembro de equipo y lider estandarizacion).

En esta etapa se analizan todas las actividades que agregan y no agregan
valor, se realizan cambios tanto al proceso, como el lay out del sitio de trabajo
que estan relacionados con la ergonomia del operador. Todo con la finalidad

de mejorar la calidad del producto.

2.8.1.1.1 Los 7 desperdicios '°

Un proceso productivo hace uso de materias primas, maquinas, recursos
naturales, mano de obra, tecnologia, recursos financieros generando como
resultado de su combinacién productos o servicios. En cada proceso se
agrega valor al producto, y luego se envia al proceso siguiente. Los recursos
en cada proceso agregan valor o no lo hacen. El desperdicio o despilfarro

implica actividades que no afaden valor econémico.

Desperdiciar las capacidades, recursos, e inclusive mas, desperdiciar las
oportunidades de generar riqueza, como asi también el despilfarro del mas
importantes de todos los recursos y que no es objeto de contabilizacién “el
tiempo”, debe ser no sblo tenido muy en cuenta por todos los integrantes de la
organizacion, sino que ademas debe ser objeto de una politica concreta

tendiente a su eliminacion. No hacerlo como se dijo anteriormente impide un

1% Aportado por: Mauricio Leon Lefcovich, Consultor en Administracién de Operaciones y Estrategias de
Negocios Especialista en Kaizen, Seis Sigma, JIT, Calidad, Productividad y Reduccién de Costos
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mayor nivel para la empresa y sus integrantes, sino que de ello depende
también la continuidad de la misma y por tanto de los puestos de trabajo. Por
ello es que el desperdicio debe ser objeto de atencidén y cuidado tanto por
parte de las autoridades gubernamentales, como de la sociedad en su
conjunto. Menores niveles de desperdicios implica mayor calidad, mas
productividad, menores costes y por tanto menores precios, ello genera tanto
un mayor consumo por parte de los consumidores locales, como una mayor
demanda extranjera, lo que implica mayor cantidad de puestos de trabajo y a
SU vez mayores ganancias para las empresas y mayor consumo interno.
Como puede apreciarse combatir el despilfarro genera un circulo virtuoso o

espiral de crecimiento.

Asi pues desperdicio en este contexto es toda mal utilizacion de los recursos
y / o posibilidades de las empresas. Se desperdicia tantas horas de trabajo
por ineficacia en la programacion y planificacion de las tareas, como también
se desperdician posibilidades de ganar nuevos mercados por carecer de

productos de calidad o por exceso en sus costos de produccion.

2.8.1.1.2 Las siete categorias clasicas

Estas surgen de la clasificaciéon desarrollada por Ohno (mentor y artifice del

Just in Time), y comprende los siguientes desperdicios:

Desperdicio por sobreproduccion. La misma es el producto de un exceso
de produccién, producto entre otros factores de: falencias en las previsiones
de ventas, produccion al maximo de la capacidad para aprovechar las
capacidades de produccion (mayor utilizacion de los costos fijos), lograr un
optimo de produccién (menor coste total), superar problemas generados por
picos de demandas o problemas de produccion. Cualquiera sea el motivo, lo
cual en las fabricas tradicionales suelen ser la suma de todos estos factores,

el costo total para la empresa es superior a los costos que en principio logran
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reducirse en el sector de operaciones. En primer lugar se tiene los costos
correspondientes al almacenamiento, lo cual conlleva tanto el espacio fisico,
como las tareas de manipulacion, controles y seguros. Pero ademas debe
tenerse muy especialmente en cuenta los costos financieros debidos al dinero
con escasa rotacion acumulada en altos niveles de sobreproduccion

almacenados.

Desperdicio por exceso de inventario. Tiene muchos motivos, y en el se
computan tanto los inventarios de insumos, como de repuestos, productos en
proceso e inventario de productos terminados. El punto 6ptimo de pedidos,
como el querer asegurarse de insumos, materias primas y repuestos por
problemas de huelgas, falta de recepcion a término de los mismos, remesas
con defectos de calidad y el querer aprovechar bajos precios o formar stock
ante posibles subas de precios, son los motivos generadores de este
importante factor de desperdicio. En el caso de productos en proceso se
forman stock para garantizar la continuidad de tareas ante posibles fallas de
maquinas, tiempos de preparacion y problemas de calidad. A los factores
apuntados para la sobreproduccidén deben agregarse las pérdidas por roturas,
vencimiento, pérdida de factores cualitativos como cuantitativos, y paso de

moda.

Desperdicio de reparacion y rechazo de productos defectuosos. La
necesidad de reacondicionar partes en proceso o productos terminados, como
asi también reciclar o destruir productos que no reunen las condiciones
Optimas de calidad provocan importantes pérdidas. A ello debe sumarse las
pérdidas generadas por los gastos de garantias, servicios técnicos, recambio
de productos, y pérdida de clientes y ventas. Es lo que en materia de Costos
de Mala Calidad se denomina costos por fallas internas y costos por fallas

externas.
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Desperdicio ocasionada por movimientos. Se hace referencia con ello a
todos los desperdicios y despilfarros motivados en los movimientos fisicos
que el personal realiza en exceso debido entre otros motivos a una falta de
planificacibn en materia ergondémica. Ello no sb6lo motiva una menor
produccién por unidad de tiempo, sino que ademas provoca cansancio o

fatigas musculares que originan bajos niveles de productividad.

Una estacion de trabajo mal disefiada es causa de que el personal malgaste
energia en movimientos innecesarios, constituyendo el sexto tipo de
despilfarros. Asi por ejemplo situar los departamentos que prestan asistencia
al trabajo de valor afiadido en oficinas alejadas de las personas productoras
de valor agregado aumenta los movimientos innecesarios. Las herramientas,
los equipos, los materiales y las instrucciones que se necesitan para realizar
el trabajo han de colocarse en el lugar mas conveniente para que el operario
ahorre energia. En las empresas de categoria mundial el personal de primera
linea no ha de ir a buscar ayuda, sino que la reclama para que ésta vaya a

ellos.

Desperdicio de procesamiento. Desperdicios generados por falencias en
materia de layout, disposicion fisica de la planta y sus maquinarias, errores en
los procedimientos de produccion, incluyéndose también las falencias en

materia de disefio de productos y servicios.

Desperdicio de espera. Motivado fundamentalmente por: los tiempos de
preparacion, los tiempos en que una pieza debe esperar a otra para continuar
su procesamiento, el tiempo de cola para su procesamiento, pérdida de
tiempo por labores de reparaciones o mantenimientos, tiempos de espera de
ordenes, tiempos de espera de materias primas o insumos. Los mismos se
dan también en las labores administrativas. Todos estos tiempos ocasionan

menores niveles de productividad.
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Desperdicio de transporte. Despilfarro vinculado a los excesos en el
transporte interno, directamente relacionados con los errores en la ubicacién
de maquinas, y las relaciones sistémicas entre los diversos sectores
productivos. Ello ocasiona gastos por exceso de manipulacion, lo cual lleva a
una sobre-utilizacibn de mano de obra, transportes y energia, como asi

también de espacios para los traslados internos.

En primer lugar superar estos despilfarros requiere de una mejora tanto en la
calidad, como asi también en las labores de mantenimiento, mejora en los
procedimientos de preparacién (los altos plazos de preparaciéon llevan a
excesos de inventarios de productos en proceso), la mejor seleccion vy
contratacion a largo plazo con los proveedores, y un mejor recorrido de los

insumos y partes durante el proceso productivo.

Por otro lado se requiere de un continuo proceso de simplificacion, para lo
cual es fundamental mejorar de manera constante los niveles de calidad y
productividad via la mejora continua. A su vez la mejora continua requiere si o
si de una proceso de capacitacion y entrenamiento que permita al personal
comprender, entender y tomar conciencia de los distintos tipos de despilfarros
y la forma en cada uno de ellos debe ser combatido. Para todo ello es de
fundamental importancia tanto la mejora en los procesos de planificacién,

como asi también la aplicacién del benchmarking.

2.8.1.1.3 Las once grandes pérdidas en plantas de proceso

Es importante también tomar en cuenta las pérdidas que se generan en las
estaciones de trabajo, y que afectan al producto final, tanto en tiempo como

en calidad del producto.
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Pérdidas por paradas. Es el tiempo perdido al detener la produccion para un
mantenimiento anual planeado o un servicio periédico. En estas paradas los
especialistas de mantenimiento realizan las inspecciones periddicas
requeridas por ley o por politica interna y tratan de revertir el deterioro
mientras la planta esta parada. Estos trabajos son esenciales para mantener

el rendimiento de la planta y asegurar su integridad y seguridad.

Pérdidas por ajuste de producciéon. Es el tiempo perdido cuando los
cambios en requerimientos de oferta y demanda, obligan a ajustes en los
planes de produccion. Estos no surgiran si toda la produccion de la planta se

vende de acuerdo con el plan.

Pérdidas por fallas de equipo. Es el tiempo perdido cuando la planta se
detiene porque el equipo pierde repentinamente sus funciones especificas. Se
distinguen dos tipos de pérdidas relativas a equipos. U~a es la pérdida total
de funcién, la cual corresponde a un paro por rotura, y la otra es la reducciéon
de funcién, la cual corresponde a la pérdida de rendimiento por defectos

fisicos mientras opera la planta.

Pérdidas por fallas de proceso. Es el tiempo perdido cuando la planta se
detiene por factores externos al equipo, como errores operativos o cambios
en las propiedades fisicas o quimicas de las sustancias procesadas. Estas

fallas de proceso so6lo pueden reducirse si se eliminan sus fuentes.

Pérdidas normales de produccion. Estas ocurren durante el arranque de

planta, paro de planta o cambio de producto.

Pérdidas anormales de produccion o de rendimiento. Tienen lugar cuando
la planta opera por debajo de su capacidad, como resultado del mal

funcionamiento o por condiciones anormales que reducen su rendimiento.
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Pérdidas por defectos de calidad. Estas incluyen el tiempo perdido en
producir productos rechazados, pérdidas fisicas en material y pérdidas

financieras por reduccion de precio del producto.

Pérdida por reproceso. Son pérdidas por reciclaje, que ocurren cuando el
material rechazado, debe ser devuelto a un proceso previo para corregirlo. No
sb6lo deben observarse las condiciones del producto final, sino analizar las
pérdidas en los procesos intermedios, lo cual origina una reduccién en la tasa

de produccién y pérdida de energia por reciclaje.

Pérdida de materiales, pérdidas de energia. Para materiales se basa en
defectos producidos en el producto terminado y que no pueden ser re-
trabajados. Cuando los recursos necesarios para hacer funcionar una
maquina no se encuentran disponibles de igual manera genera una pérdida

de energia.

Pérdidas relacionadas con el aprovechamiento de la mano de obra. Se
incluyen en este punto: a) Pérdidas de mano de obra en tareas correctivas, b)
Pérdidas vinculadas a tareas de limpieza, c) Pérdidas por falta de
automatizacion, d) Pérdidas relacionadas con la Gestibn o Gerenciamiento,
e) Pérdidas de distribucion, y f) Pérdidas generadas en tareas de inspecciéon

y analisis

a) Pérdidas de mano de obra en tareas correctivas. Estas incluyen la mano
de obra utilizada en plantas donde el deterioro de las instalaciones y su pobre
condicion de operacién, producen anormalidades y roturas que requieren
trabajo extra, como inspeccidon y analisis de la falla y el reacondicionamiento

del equipo.
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b) Pérdidas vinculadas a tareas de limpieza. Provocada por las fuentes de

contaminacion o de suciedad.

c) Pérdidas por falta de automatizacion. Se mide la pérdida como la
diferencia entre la cantidad de tiempo necesario para generar una produccion
utilizando mano de obra y la que corresponde al mismo nivel de produccion

haciendo uso de sistemas automaticos.

d) Pérdidas relacionadas con la Gestion o Gerenciamiento. Estas
pérdidas tienen lugar cuando los sistemas de gestidn son incorrectos o su
aplicacion es incorrecta, generando fallas en la planificacion con cambios
frecuentes de producto y pérdidas en el proceso de distribucién, por

transporte y manipuleo.

e) Pérdidas de distribucién. La mano de obra necesaria para el movimiento
y almacenaje de materias primas y productos, depende del layout de la planta
y de la complejidad del proceso. El exceso de stock también aumenta las

pérdidas de distribucién.

f) Pérdidas generadas en tareas de inspeccion y analisis. Generado por
actividades que de mejorarse los sistemas preventivos y de planificacién se

verian como innecesarios o se limitarian a labores de control por muestreo.

2.8.1.1.4 Programa de actividades para la eliminacion de desperdicios

1) Lo primero y fundamental es que la Alta Direccion tome conciencia de los
diversos tipos de despilfarros y desperdicios a los cuales esta o puede estar
sujeta la empresa, a los efectos de tomar decisiones estratégicas para su

eliminacion.

2) Proceder a elaborar planes estratégicos, tacticos y operativos, destinados
a la eliminacion de los despilfarros y desperdicios. Implantar dichos planes y

objetivos dentro de la cartelera de informacién
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3) Debe capacitarse a los niveles medios, de supervision y empleados de
primera linea en los siguientes aspectos: concientizacion acerca de los
diversos tipos de desperdicios y sus efectos nocivos para la organizacion;
capacitacion en tareas de deteccion, medicidon, resolucion de problemas,
prevencion y eliminacién de los diversos tipos de desperdicio; capacitar al
personal en materia de: trabajo de equipo, herramientas de gestion, SPC
(Control Estadistico de Procesos), calidad, productividad y mejora continua;
capacitar y entrenar en la deteccién y eliminacion de actividades sin valor
agregado. Y por otra parte mejorar la eficiencia o productividad de los
procesos y actividades con valor agregado para el cliente o con valor

agregado para la empresa (actividades de apoyo).

4) Instaurar o mejorar los sistemas de informacion a los efectos de contar con
sistemas que permitan conocer en tiempo, con exactitud y a un bajo costo los
desvios, niveles de desperdicios y los diversos ratios vinculados a la calidad,

productividad y satisfaccion de los clientes y consumidores.

5) Instaurar los sistemas de medicién de costos de calidad y de Control

Estadistico de Procesos.

6) Conformacién de Equipos para la Deteccién, Prevencion y Eliminacién de
Desperdicios (EDPED).

7) Aplicar para los procesos criticos o estratégicos labores de benchmarking
destinados a llevar sus niveles de productividad y calidad a la altura de los

mejores competidores u organizaciones.

8) Puesta en practica de los planes previstos, la evaluaciéon de los resultados
respectivos, y las medidas correctivas (PREA — Planificar / Realizar / Evaluar /

Actuar)
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9) Reinicio del proceso partiendo de la planificacibn a los efectos de

desarrollar un proceso de mejora continua (Kaizen).

2.8.1.1.5 Concientizacion de la Alta Direccion

Hacer conocer a la Alta Direccidon las pérdidas a las cuales se encuentra
expuesta la organizacion, y la decision y apoyo indelegable que la misma
debe adoptar a los efectos de iniciar un proceso rapido y eficaz destinado a
reducir los costos, mejorar los niveles de productividad y disminuir los fallos o
errores en productos y servicios, resulta el primer gran paso a dar. Sin
embargo si bien el proceso debe iniciarse rapidamente, y los primeros
resultados podran observarse a la brevedad, es menester subrayar la
necesidad de mantenerse siempre en guardia ante la reaparicion o la
generacion de nuevos despilfarros. La Alta Direcciéon debe tener y a la vez
potenciar la disciplina e ética de trabajo necesarios para una lucha continua y

sin cuartel contra los desperdicios y despilfarros.

El ejemplo que los directivos den al resto de la organizacion resulta
fundamental a la hora de que la conversacién genere resultados y acciones
positivas por parte del personal de la empresa. El personal tiende a seguir las
acciones mas que las predicas o palabras de los directivos, asi pues que la
conducta que ellos tengan resulta fundamental. De nada sirve exigir mejorar
dia a dia los rendimientos y eficiencia, si por otro lado los directivos

despilfarran alegremente los ahorros e incrementos de eficiencia.

La Alta Direccion debe tener perfectamente en cuenta que ellos son
responsables de acuerdo a los estudios realizados tanto por Juran, como por
Deming del 85% de las ineficiencias de los sistemas. Por lo tanto deberan
concentrar su energia y capacidad de decision en mejorar los sistemas

organizacionales a los efectos de mejorar los niveles de rendimiento.



53

Es menester transformar la mentalidad gerencial en lo atinente a concentrar la
atencion y el esfuerzo en: primero la calidad; no las utilidades a corto plazo;
orientacion hacia el consumidor; no hacia el productor. Pensar desde el punto
de vista de los demas; el proceso siguiente es su cliente: hay que derribar las
barreras del seccionalismo; utilizar datos y numeros en las presentaciones;
utilizacion de métodos estadisticos; respeto a la humanidad como filosofia
administrativa: administracion totalmente participante; administraciéon
interfuncional; si una empresa sigue el principio de buscar “primero la
calidad”, sus utilidades aumentaran a la larga, mientras que si persigue la
meta de lograr utilidades a corto plazo, perdera competitividad en el mercado

internacional y a la larga sus ganancias disminuiran.

2.8.1.1.6 Conformacion de equipos para la deteccion, prevencion y
eliminacion de desperdicios

Es fundamental a los efectos de una mejora continua en los niveles de calidad
y productividad en la compaiia dar lugar a un mayor grado de participacion
del personal, y sobre todo del personal que participa directamente en los
procesos y actividades tanto de produccion de bienes y servicios, como de

servir y satisfacer a los clientes y consumidores.

Puede implementarse dos medidas conducentes a permitir la participacion de
los empleados y obreros en la gestion de mejora continua. Una de las
metodologias consiste en la implementacion de sugerencias por las cuales los
empleados hacen llegar a los niveles superiores observaciones y/o

propuestas destinadas a superar los distintos tipos de despilfarros.

El otro método consiste en la creacién de “equipos de trabajo” sea circulos de
control de calidad, equipos de mejora o bien equipos para la deteccion,
prevencion y eliminacion de desperdicios”. Estos ultimos pueden trabajar a

nivel de sectores o procesos, de forma voluntaria o conformados por personal
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designado por la Direccién. En ellos pueden tomar parte el personal que
realiza normalmente las tareas y personal técnico-cientifico, con el objeto de
crear una sinergia que permita mayores y mejores opciones para detectar,

prevenir y eliminar las causas raices de los distintos tipos de desperdicio.

2.8.1.1.7 Aplicar para los procesos criticos o estratégicos labores de
benchmarking

El benchmarking es una practica de administraciéon que facilita el ingreso
permanente de nueva informacion a una organizacion. Constituye un proceso
de evaluacion continuo y sistematico. Robert Camp, directivo de
benchmarking en Werox Corporation, lo define como: “un proceso positivo y
proactivo mediante el cual una compafia analiza como otra organizacion
realiza una funcion especifica, a fin de mejorar su performance en una funcién

igual o similar”.

El benchmarking busca dos tipos de informacién: medidas que indiquen
excelencia en un proceso y actividades facilitadoras que hayan producido los
resultados excepcionales observados. Por ende, el proceso de benchmarking
actua como un tribunal donde se ventilan los progresos en el aprendizaje
empresarial y se descubren oportunidades externas para un mayor
aprendizaje y desarrollo. El aprendizaje ocurre porque se ha observado una
brecha en la performance y porque se han identificado las causas
fundamentales de esa brecha. La brecha entre las practicas internas y las
practicas externas observadas generan la necesidad de introducir una cambio

administrado.

El proceso de benchmarking comprende cuatro etapas basicas que son:
planificacion del proyecto de benchmarking, recopilacion de los datos

necesarios, analisis de los datos con referencia a las brechas de performance



55

y a los “facilitadores” del proceso, mejoramiento a través de la adaptacion de

los “facilitadores” del proceso.

2.8.1.1.8 Eliminacion de desperdicios

Partiendo de los siete desperdicios, se han establecidos gracias a trabajos de
importantes consultores japoneses entre los cuales se encuentra el mismo
Ohno, como asi también figuras como Shigeo Shingo, Mizuno y Toyoda,
herramientas y metodologias destinadas a la prevencion y supresion de los
diversos tipos de desperdicios y despilfarros. La eliminacion de los
desperdicios comprende la aplicacion de los sistemas: Just in Time,
Mantenimiento productivo total, Gestibn de calidad total, actividades de
grupos pequefos (circulos de calidad, equipos de mejora, equipos para
deteccién, prevencidon y eliminacion de desperdicios), sistemas de
sugerencias, y despliegue de politicas. Sistemas todos estos que conforman y
permiten el desarrollo del Kaizen. Dentro del sistema Just in Time (Justo a

Tiempo tenemos el Shojinka, el Soifuku y el Jidoka.

Shojinka. Puede definirse como “la adaptacién a la demanda mediante la
flexibilidad”, lo cual implica modificar el numero de trabajadores de una
seccion segun la demanda basandose fundamentalmente en la versatilidad de
los trabajadores, acompafado por un disefio de planta (layout) adecuado y
una gran facilidad de adaptacion de las maquinas a diferentes tipos de
producciones. Shojinka equivale en esencia a incrementar la productividad ya
que en todo momento se adecua el numero de trabajadores (mano de obra
directa) a la demanda existente, por lo que se eliminan tiempos ociosos y

personal no activo.
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La primera piedra angular para la consecucién del Shojinka es realizar un
disefio en planta que permita adecuar el ritmo de produccion segun el numero
de trabajadores asignados, disefiando las secciones en forma de U, aunque

para que se consiga es necesario que se cumpla el segundo factor.

El segundo factor es la versatilidad de los trabajadores, es decir, un operario
de una seccion determinada ha de ser capaz de realizar cualquiera de las
operaciones que se desarrollen en ella, lo que se consigue con un sistema de
rotacion de los trabajadores en cada uno de los puestos de la seccidén asi

como con una continua formacion de ellos.

Finalmente hay que evaluar constante y periodicamente la ruta estandar de
fabricacion de la seccidon para conseguir efectuar de forma continua la
adaptacion real de la fuerza de trabajo a la demanda puntual. Esto se
consigue mediante las mejoras en el proceso que constantemente son
adoptadas gracias a la labor del sistema de sugerencias basado en Circulos
de Calidad.

En cuanto al layout de una seccion en forma de U implica que la entrada de
productos se realiza por el mismo lugar que la salida, por lo que se puede
efectuar un control instantaneo y visual sobre el ritmo de fabricacion, que
aunque controlado por las tarjetas kanban, permiten verificar si el nUmero de
kanban es excesivo o insuficiente, asi como controlar el proceso para evitar
stocks intermedios en la seccidn ya que por cada unidad que entra debe salir
una. Ademas, con una distribucién en U, se minimiza la distancia entre las
maquinas y los hombres, asi pues, en un momento dado, puede un numero
minimo de hombres hacerse cargo de toda la seccibn mientras que si se
produce un tiron de la demanda un mayor numero de trabajadores efectuara
las tareas. De igual horma esta distribucion permite desarrollar areas o
regiones para operaciones especificas de acuerdo con la automatizacién de
las operaciones; asi pues, unidades altamente automatizadas se disponen en

forma de U y se coloca un operario que controla la entrada y la salida
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simultaneamente, mientras que si, por ejemplo, se situan las maquinas en
forma de linea recta se necesitarian como minimo dos para controlar estas
operaciones. En definitiva se trata de ver como flexible lo que en occidente se
considera fijo (los trabajadores) y mas fijo lo que se considera mas “flexible”
(maquinaria). Finalmente otra ventaja adicional que aporta esta distribucion en
U es la posibilidad de ayuda por parte de otros operarios de la seccion al estar
relativamente cerca, lo que se utiliza, como veremos, en la formacién de
recién llegados a la seccion en la rotacidbn de tareas. Asi pues una
combinacion adecuada de secciones en U facilita la adecuaciéon del ritmo de
produccion a la demanda ya que permite el funcionamiento de todas las
secciones con un menor numero de empleados reduciendo el ritmo de
produccidn con solo reasignar las tareas entre menos personal, esto es, lograr
Shojinka.

Para conseguir Shojinka como hemos visto no sélo es suficiente una
distribucion en planta adecuada sino que ademas es necesario que los
trabajadores sean capaces de manejar diferentes tipos de maquina en un
mismo momento, es decir, frente a la visidn occidental de los “especialistas”
nos encontramos que los trabajadores japoneses son “polivalentes”. Para
lograr tal polivalencia se utiliza el método de rotaciéon de tareas, asi pues,

cada operario realiza tareas diferentes en momentos diferentes.

Es menester ademas, para lograr el Shojinka lograr la versatilidad de las
maquinas. Ello se logra realizando lotes de produccién muy pequefios, incluso
unitarios, por lo que sera necesario realizar muchos cambios de herramientas
a lo largo de la jornada. Si los tiempos de preparacion fueran elevados seria
virtualmente imposible lograr tal nivel de flexibilidad. Para poder nivelar la
producciéon y, a su vez conseguir la maxima flexibilidad los tiempos de
preparacion de las maquinas han de reducirse a menos de 10 minutos. Esta
es la base del sistema SMED, reducir los tiempos de preparacion de maquina

a una cifra de un digito en minutos.
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SMED comprende cuatro etapas: conocer las condiciones reales de la
preparacion a mejorar; separar preparacion interna de preparacion externa;
convertir la preparacion interna en externa; y perfeccionamiento de todos los

aspectos de la preparacion.

Soifuku. Su significado es “el fomento de las ideas innovadoras”, y tras ella
se encuentra otro de los pilares filoséficos en la eliminacion de desperdicios y
mejora de la productividad. Se trata en definitiva de la involucracion de la
totalidad del personal de la empresa en la toma de decisiones, sobre todo

operativas.

La productividad se define como la relacion entre la cantidad real de bienes y
servicios obtenidos, y la cantidad real de trabajo y capital empleados en el
proceso productivo. La importancia del concepto de productividad reside en
que incrementos de ésta comportan beneficios tan importantes a nivel de la
propia empresa como son los incrementos de su rentabilidad y de su
competitividad, y a nivel social de la elevaciéon del nivel de vida y la
estabilizacién de los precios. En suma los incrementos de productividad se
traducen en aumentos de las probabilidades de supervivencia de una

empresa, lo cual implica producir lo mismo, pero mas barato.

Segun la definicion de productividad se puede actuar en dos frentes para
incrementarla. En primer lugar se puede aprovechar mejor el capital en el
sentido de la inversion en maquinaria mas adecuada, esto es, incrementando
la tecnologia; y en segundo lugar utilizar menor numero de trabajadores para
producir lo mismo o bien producir mas con los mismos trabajadores. Existe,
ademas, una tercera via de actuacién consecuencia de la interactividad de las
dos anteriores que pasa por la mejora de los procesos productivos, es decir,
adecuando y mejorando la forma de utilizaciéon del capital por parte de la

fuerza de trabajo.
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Las mejoras en la calidad pueden venir por dos vertientes: En primer lugar
mediante un absoluto control de calidad efectuado fundamentalmente por la
maquinaria utilizada (Jidoka) y por los propios trabajadores de tal forma que
garantice que ninguna pieza defectuosa vaya al proceso siguiente. La
segunda vertiente para actuar es en la mejora intrinseca de los procesos
productivos incorporando o modificando tareas que permitan eliminar causas

de defectos en la produccion.

Jidoka. Tiene dos significados, uno es automatizacién, en el sentido de
sustituir tareas manuales por tareas mecanizadas sin intervencion del
operario desde la entrada de la pieza hasta su elaboracion, y, en segundo
lugar, significa control automatico de defectos por parte de la propia maquina

(autocontrol).

La aportacion fundamental del Jidoka a la deteccion, prevencidn y eliminacion
de desperdicios, se basa principalmente en el significado de autocontrol, el
cual se subdivide en dos aspectos fundamentales que son la deteccion y
detencidén automatica a la finalizacion del lote de produccion, y a la aparicion
de alguna clase de defecto en la pieza que se esta elaborando mediante la
colocacién de sensores, interruptores mecanicos, células fotoeléctricas, etc.
en las posiciones idoneas para el desarrollo de su funcidon. A estos
mecanismos se les denomina Poka-Yoke (poka significa errores y yoke
significa evitar). El primer caso de detencion de la maquina de forma
automatica al finalizar el lote, implica un control automatico para facilitar unica
y exclusivamente las piezas necesarias al proceso siguiente en funcién del

kanban en proceso, con lo que se evitan problemas de sobreproduccion.

El segundo caso, paro automatico a la aparicidon de un defecto, agrava los
problemas de produccién al detener la linea de fabricacion lo que implica una
mayor atencién por parte del operario (y del supervisor si es necesario) quien
soluciona inmediatamente de forma definitiva o provisional la causa del

defecto mejorando el proceso productivo de forma inmediata, o aportando
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material de trabajo para los circulos de calidad, involucrandose de forma
directa en el control de calidad, lo cual da mas valor a su trabajo que, a su
vez, conlleva una mayor motivacion. Asi pues, las piezas elaboradas de esta
forma tienen un porcentaje de defectos mucho mas bajo de lo habitual por lo
que al proceso siguiente solamente se serviran piezas catalogadas como no
defectuosas, aunque a veces algun defecto no detectado pase al siguiente
proceso, en este caso, el operario del proceso siguiente, si lo advierte,
devuelve la pieza al proceso anterior para que se analice la causa y se

solucione el problema de forma inmediata.

Mantenimiento Productivo Total. Un sistema de produccién Just in Time no
es posible sin la implantacion de un sistema TPM (Mantenimiento Productivo
Total), ya que la falta de stocks de seguridad hace que las averias de las
maquinas tengan unos efectos mucho mas considerables que mediante la

utilizacion de sistemas de stock intermedio.

El TPM se aplica a todos los elementos del equipo productivo, desde la
maquina mas compleja, cara y delicada, hasta el destornillador mas
insignificante del taller. Por otra parte el TPM implica a todo el personal de la
empresa, incluso, mas alla del taller, el personal de oficina, por ejemplo,

también limpia, engrasa y comprueba cada dia sus herramientas de trabajo.

2.8.2 Descripcion de los elementos de la operacion

Un elemento de trabajo es un grupo Iégico de acciones que hacen avanzar el
trabajo hasta su finalizacion, los elementos son fundamentos del trabajo
estandarizado. Los Elementos pueden ser usados durante el entrenamiento

en bloques que pueden ser administrados.
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Las orientaciones para reconocer un elementos de trabajo son:;Cual es la
localizacion geografica?, ¢ Cual es el grupo de producto?, ¢ Cual es el tiempo
del elemento?, ;Es una opcién con tiempo significativo?, realmente el primer
elemento de cada trabajo es leer el manifesto y tomar las piezas, andar no es

un elemento, y no debe ser incluido en los elementos.

2.8.2.1 Reconociendo los elementos

En base a la localizacion geografica los elementos normalmente son
separados por la accién de caminar, un elemento solo puede ser realizado en

un lugar.

El agrupamiento de productos no combina operaciones en dos productos
distintos (Ejemplo: montaje de la direccion hidraulica, conexién de tubos,

fijacion de la bocina).

El tiempo del elemento debe ocupar aproximadamente 10% a 20% del tiempo
del ciclo. Una aplicacion del Sub Montajes es el montaje de rieles y fusibles

en la caja de rieles.

Para la realizacion de esta actividad se utiliza el formato de estandarizacion

clasificacion de elementos, y contiene la siguiente informacion (anexo 3):

1.- Producto

2.- Estacion

3.- Responsable implementacién

4 .- Fecha



62

5.- Elemento

6.- N° de secuencia

7 .- Actividad

El punto 5 es la unién de varias actividades (7), que forman un solo elemento
el cual puede se puede cronometrar y verificar el orden en la secuencia de
trabajo. Este elemento es utilizado en el formato de estandarizaciéon hoja de

medicion de tiempos como entrada, para tomar los tiempos. (Anexo 4)

2.8.2.2 Hoja de operacion (hoja de elementos)

La Hoja de Elemento es la herramienta para ensenar, esclarece los pasos
necesarios para ejecutar la tarea, sirve como ayuda para la memoria de los
puntos importantes y razones de ejecucién, y asegura un meétodo correcto de

ensefianza.

La hoja de operacion comprende puntos importantes tales como: éxito, son
aquellos del cuales depende el éxito o falla de la operacién; seguridad, puntos
importantes que pueden causar accidentes en las operaciones; y ayudas,
puntos importantes que  facilitan la operacion (cuidados, tiempos,

experiencias, o también conocimiento especial).

La hoja de operacién (Anexo 5) pertenece a una operacion parte del diagrama
de flujo de elaboracién del producto, y a su vez describe cada uno de los
elementos que fueron tomados del formato de estandarizacién clasificacion de
elementos (Anexo 3), el formato hoja de operacibn comprende los siguientes

items importantes:
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item 1: “Paso”, es el nimero consecutivo de la operacion
item 2: “Paso Principal” (; Qué?), nombre del elemento

item 3: “Punto importante” (; C6mo?), describe paso a paso las actividades

que debe realizar el operador para cumplir eficazmente el elemento.

item 4: “Razoén” (;Por qué?), aqui se describe la importancia que tiene la
realizacién de dicha actividad, para evitar defectos en el cliente, y sobre todo
para que el operador este consciente de lo que puede pasar si la actividad no

es desarrollada como establece la hoja de operacion.

2.8.3 Cronometrar

Para realizar la operacion de cronometrar se debe tomar los siguientes pasos:
informar al lider de grupo, let & met; evitar condiciones inseguras; siempre
usar los elementos de proteccion personal; evitar interferencias con la
operacion; seleccionar un lugar donde la operacion pueda ser observada
totalmente; observar la operacion desde una posicidn que permita una vision
de todos los movimientos del operador: observar muchos ciclos antes de
cronometrar; nunca se esconda de las personas; nunca esconder el
cronometro en el bolsillo o en las ropas; dividir el trabajo en elementos
medibles; permanecer en una posicién de trabajo, nunca en una posicion de
descanso; sostener el cronometro en una linea entre los ojos y el operador;
siempre guardar respeto para el miembro del equipo; tomar por lo menos 5
ciclos (para operaciones manuales); no regresar a cero el cronometro durante
el estudio (método de lectura continua); registrar todos los elementos extrafios

o condiciones inusuales.

Para tomar los tiempos se utiliza el formato para la toma de tiempos (Anexo
4), para tomar 5 ciclos por cada elemento. Tomando en cuenta las

observaciones descritas anteriormente. Posterior a esto se ingresan los datos



64

en un formato electronico para la toma de datos, donde obtenemos el tiempo

total de los elementos, la valoracién y el tiempo total de ciclo. Informacion que

va a ser utilizada para la elaboracion de la hoja de trabajo estandarizado

HTE."

2.8.4 Rebalanceo

El rebalanceo comprende la distribucion de las operaciones entre los

miembros de un equipo de manera justa y productiva, con base en la carga de

trabajo, donde se puede visualizar el tiempo que necesita cada una de las

operaciones conforman un proceso de fabricacion.

En esta actividad también se aplica el Calculo de la Eficiencia, y que es la

relacion entre el Tiempo de Ciclo que le toma a un operador en completar su

operacion o secuencia de trabajo y el Tiempo Real de Operacién (Tiempo

permitido para producir un componente), por ejemplo:

2.8.5

Ejemplo: Linea de Ensamble Chasis
Tiempo de Cido 11.0 mmutos
Tiempo Real de Operacitn 11.5 mimutes

Tiempo de Ciclo (Minutos) 100 = 11.0 (hdmutos)

Tiempo Real de Operacion (Minutos) * 115 (Mmutos) =056 %

Eficiencia (%)=

Listar Plan de Mejoras Continuas (P.M.C’S) y sugerencias

Se debe reportar todas las mejoras como P.M.C’s, posteriormente se deber

realizar el envio de las sugerencias de mejora en el area de equipo de trabajo

'""El anexo 6 (Estudio de movimientos), complementa el numeral 2.8.3
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en estudio. Como punto importante es que las sugerencias deben ser del
equipo de trabajo, sobre todo porque son las personas que van a estar en

contacto directo con el proceso de elaboraciéon del producto.

2.8.6 Verificar areas de conflictos

Conocer las operaciones, elementos 6 actividades que generen pérdidas en la
productividad, asi como también en la calidad del producto. Uno de los
factores que se ha visto genera conflicto durante el proceso de fabricacion
del producto es por la carga del trabajo por estacién de trabajo. Se mide el
tiempo pero a su vez no se ha tomado en cuenta la ergonomia de la persona,
es decir, el operador por el agotamiento fisico es propenso a cometer

equivocaciones durante la realizacion de la operacion

2.8.7 Validar el balanceo y mejoras

Para esto se debe realizar nuevamente la actualizacion del flujo de
elementos, lay out del puesto de trabajo. Esta actividad es realizada

directamente con el lider de equipo y el miembro de equipo.

2.8.8 Retomar tiempos

Después de implementar las mejoras, tomar de nuevo los tiempos para

completar la hoja de trabajo estandarizado (H.T.E).



66

2.8.9 Elaborar la hoja de trabajo estandarizado y confirmar Ila
implantacion

Cada uno dentro de sus funciones son usuarios de las hojas de trabajo
estandarizado (H.T.E.). Por lo tanto para los Miembros y Lideres del equipo
de trabajo son un procedimiento obligatorio con relacién a cada operacién y

deben ser seguidas en todo momento.

2.8.9.1 Objetivos de la hoja de trabajo estandarizado

La hoja de trabajo estandarizado (H.T.E.) debe definir un estandar de
ejecucion para garantizar seguridad, calidad y productividad, proveer
informaciones, definir la carga de trabajo, separar en AV (Agrega Valor) y

NAV (No Agrega Valor), optimizar procesos, y calcular mano de obra

2.8.9.2 Confeccionar las hojas de trabajo estandarizado (H.T.E.) para
linea estatica

La Hoja de Trabajo Estandarizado (H.T.E.) — Estatico da una visién general de
los elementos y sus respectivos tiempos en la secuencia correcta de trabajo;
visualiza el trabajo manual y el trabajo de la maquina a través de la tabla
combinada asegurando que ambos pueden ser ejecutados dentro del tiempo
del ciclo; identifica puntos criticos importantes usando simbolos (por ejemplo:
Seguridad, Calidad, Proceso Critico, etc.) ; es usada como una herramienta
para determinar la cobertura de trabajo por el cual el empleado es
responsable; visualiza la secuencia de trabajo, inventario de proceso y la

distancia que se debe caminar en un croquis.(Anexo 7y 7.1)
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2.8.9.3 Ventajas de la hoja de trabajo estandarizado (H.T.E.) estatico y
su uso

En cuanto a las ventajas la hoja de trabajo estandarizado (H.T.E.) garantiza la
seguridad en el puesto de trabajo, minimiza movimientos innecesarios,
distribuye equitativamente las cargas de trabajo, brinda soporte a la
resolucion de problemas, es la base para la mejora continua del proceso,
garantiza un nivel homogéneo de calidad definido, verificar si el operador esta
adelantado o atrasado en su ciclo, definir la o6ptima localizacion del

equipamiento y el menor camino a recorrer hasta él.

La hoja de trabajo estandarizado (H.T.E.) es un resumen del mejor método
usado actualmente, es una herramienta de control visual, es una base para la
solucion de problemas, hace los desperdicios evidentes en el proceso, es una

herramienta para entrenar a los nuevos empleados

La hoja de trabajo estandarizado (H.T.E.) Estatico esta exhibida en el lugar
de trabajo para cada proceso, con las hojas de elementos correspondientes

en la estacion de trabajo o en el area de equipo.

2.8.10 Revisar matriz de flexibilidad

Para garantizar la eficiencia y efectividad de la aplicaciéon del trabajo
estandarizado, el lider de equipo deber realizar una evaluacion de cada uno

de sus miembros de trabajo (anexo 8).
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2.8.11 Implementar auditoria

Todos seran auditados para que trabajen conforme a la hoja de trabajo
estandarizado (H.T.E.)!, las mejoras seran siempre bienvenidas por lo tanto

los estandares definidos deberan ser seguidos.

Para garantizar que el trabajo estandarizado continue llevandose en cada

estacion de trabajo se utiliza registros en cada puesto de trabajo. (Anexo 9)
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CAPITULO Il
ESTANDARIZACION DE LAS LINEAS DE ENSAMBLE

Los productos ensamblados para la camioneta chevrolet: ensamble Baldes I-
190 para modelos cabina simple y cabina doble, ensamble Chasis 1-190
modelos 4x4 y 4x2 para modelos cabina simple y cabina doble; ensamble
Rieles 1-190; ensamble Piso Jlll aplicado a los modelos piso delantero, piso
posterior 3 y 5 puertas; parachoques y ensambles JIl que incluye al piso
posterior, piso delantero, piano y side sillframe, cuentan en cada una de sus
estaciones de trabajo con los siguientes formatos que son utilizados dia a dia

para la elaboracion de sus actividades:

3.1 Hoja de Trabajo estandarizado (H.T.E.)

El anexo 7 muestra el formato en blanco de la hoja de trabajo estandarizado
(H.T.E.), y que es llenado de acuerdo al numeral 2.8.9. En la pagina 70 se
puede observar la informacion completa que hace referencia en especifico a la
linea de ensamble de chasis, sub-ensamble del lateral RH delantero (operador

1) aplicado al modelo 4x4.

3.2 Diagrama de movimientos

En concordancia con los requisitos del numeral 2.8.9.2, se utiliza el formato
diagrama de movimientos (anexo 7.1, formato en blanco), que se considera
una ayuda visual para el operador, de igual manera se puede utilizar de una
forma no obligatoria el formato layout estaciones (anexo 7.2, formato en
blanco) para mostrar todo el espacio de trabajo que va a ser ocupado para
realizar la operacion. En las pagina 71 y 72 se encuentran detallado el uso de
estos formatos respectivamente, aplicado para la linea de ensamble

mencionada en el numeral 3.1.
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3.3 Hoja de materiales y herramientas

En relacion al numeral 2.3, el formato hoja de materiales y herramientas, es
parte fundamental del trabajo estandarizado, es aqui donde el operador
visualiza todos los recursos que van a ser utilizados para realizar la operacion.
El anexo 1 muestra el formato en blanco de la hoja de materiales y
herramientas, mientras que en la pagina 74 se puede observar el formato lleno
aplicado a la linea de ensamble chasis (actividad especificada en el numeral
3.1).

3.4 Hoja de equipos de seguridad

Uno de los requerimientos del numeral 2.3, es la hoja de equipo de seguridad,
en cada estacién de trabajo se utilizan diferentes insumos, de acuerdo a la
actividad que se vaya a realizar en cada estacion de trabajo, en la pagina 75 se
observa el equipo de seguridad industrial que debe utilizar el operador de la
estacion de chasis (actividad del numeral 3.1) y el formato en blanco se

encuentra adjunto en el anexo 2

3.5 Hoja de operacion

La hoja de operacién indica todos los pasos enunciado en el numeral 2.8.2.2,
dirigido a la linea de ensamble chasis (actividad del numeral 3.1), para que el
operador pueda cumplir con todas las exigencias observadas para el
cumplimiento de la calidad del producto. Detallandose paso a paso las
actividades a ser realizadas. (Paginas 76 — 99), el anexo 5 presenta el formato

en blanco de la hoja de operacién.
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El extracto tomado de una de las estaciones de trabajo de la linea de ensamble
chasis (sub—ensamble del lateral RH delantero aplicado al modelo 4x4 —
operador 1), muestra toda la aplicacion del trabajo estandarizado y cada uno de
los formatos utilizados. Es asi, como se esta trabajando en cada una de las
estaciones de trabajo de las lineas de ensamble de los productos elaborados

en la empresa Metaltronic s.a.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

El proceso de aplicacion del trabajo estandarizado en todas las lineas de
ensamble de la empresa Metaltronic s.a., tuvo como fin conocer la capacidad
de produccién que tiene cada estacion de trabajo. A su vez también se

eliminaron una serie de actividades que no agregaban valor al producto final.

Con la implementacion del trabajo estandarizado, se buscd el mejor proceso
que genere una garantia en cuanto a la calidad del producto, mediante la
identificacidon de las caracteristicas que tiene cada una de las partes , en ciertas
operaciones, y todas conocidas por el operador encargado de la ejecucion del

trabajo.

También se logré6 encontrar las estaciones de trabajo que generan mayor
actividad fisica y que requieren se aplique la flexibilidad o rotacién de puestos,
con la finalidad de que este no sea un factor que influya en el resultado final del

proceso.

Llegar a transformarse en una empresa de categoria mundial implica la
decision firme de serlo, el compromiso y la participacion de todos los
directivos y empleados, disciplina, una ética de trabajo, planes y estrategias
eficazmente disefiadas, y una serie de acciones que tienen por objetivo el
control, deteccion, medicidn, analisis, prevencion, resolucion y eliminacion de

desperdicios.

Luego de realizado la estandarizacion de todas las lineas de ensamble que
comprende la empresa, se puede conocer la capacidad que tiene la empresa
y cada una de las estaciones de trabajo para cumplir con una demanda del

cliente sin afectar a la calidad del producto.
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4.2 Recomendaciones

El trabajo estandarizado es un trabajo en equipo donde se aprende nuevas
estrategias, tanto el operador como el supervisor que realiza Ia
estandarizacién deben estar con la plena predisposiciéon de buscar el mejor
proceso de elaboracion del producto. Un cambio siempre genera reaccioén a
veces favorable y otras opuestas al cambio, es por esto que debemos
asegurar que el operador esta muy claro de los conceptos del trabajo
estandarizado y los beneficios que traen tanto al operador, en cuanto a su
ergonomia y desgaste fisico, como a la empresa para conocer su capacidad

de producciéon y competitividad.

Hay que aplicar el concepto de Kaizen, y mejor continuamente del proceso de
realizacion del producto, asi como también se puede mejorar los recursos que
se estan utilizando. La aplicacién de las auditorias y puesta a punto de las
estaciones de trabajo ayuda a que el trabajo estandarizado se encuentre

siempre actualizado.

Existen herramientas de Calidad tales como respuesta rapida, reporte de
solucion de problemas que también hacen uso de las hojas de trabajo
estandarizado, es por esto que cuando se realice el levantamiento de datos,
se debe utilizar toda la informacién verdadera, sin importar los resultados que

se presenten en el momento.

Cuando ingrese un nuevo operador a la linea de produccién, el departamento
de Recursos Humanos debe de encargarse de que la persona conozca el
sistema de desarrollo en la empresa, es decir, tanto la seguridad industrial asi
como las caracteristicas que tiene la operaciobn que va a realizar. Es
importante que el operador conozca la razéon por la cual el producto tiene
cierta caracteristica, porque asi hara conciencia de la importancia de su

trabajo.
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El lider de equipo es el responsable, de que se apliquen todos los requisitos
de flexibilidad de los operadores que se encuentran bajo su mando, de que
existan todos los insumos y recursos dia a dia, y en cada cambio de
operacion 6 modelo, asi se evitaran los desperdicios con la ayuda de la
planificaciéon diaria que es entregado por el Departamento de Planificacion de

la Produccion.

De igual manera, si el operador no se encuentra en toda la capacidad de
defenderse en su sitio de trabajo, debe comunicar a su lider de equipo quien
dara a conocer este suceso a las personas implicadas y de inmediato

proceder a contar con los recursos para capacitar al operador.
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ANEXO 1

FORMATO HOJA DE MATERIALES

Y HERRAMIENTAS



UFIIE LI pomsmay Nl =yead ap aja 1apr]

s3uoIsInal ap ois1Gay ugiaeqoude ap seuny ap anbojg

SYINIIMYHHIH
sinboig ey BZald - JEuaEpy N
gel] op
‘NOISYH3dO upaEIs ]
UDIDEDI] N
sodruc)

sejuaiweliay A sajeuaiely ap eloH

pa BT T T

(@)




ANEXO 2

FORMATO HOJA DE EQUIPOS DE

SEGURIDAD
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ANEXO 3

FORMATO ESTANDARIZACION

CLASIFICACION DE ELEMENTOS



n ESTANDARIZACION

Metaltronic s.a, CLASIFICACION DE ELEMENTOS
PRODIUCTO: Recponeable Impkemaniaalcn:
EXTACKOM: FECH®&:

Elamento | N® B asusnoda ACTIVIDAD




ANEXO 4

FORMATO PARA LA TOMA DE

TIEMPOS
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ANEXO 5

FORMATO HOJA DE OPERACION
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ANEXO 6

ESTUDIO DE MOVIMIENTOS



ESTUDIO DE MOVIMIENTOS

El estudio visual de movimientos y el de micromovimientos se utilizan para analizar un

método determinado y ayudar al desarrollo de un centro de trabajo eficiente.

El estudio de movimientos es el analisis cuidadoso de los diversos movimientos que
efectua el cuerpo humano al ejecutar un trabajo. Su objeto es eliminar o reducir los
movimientos ineficientes y facilitar y acelerar los eficientes. Por medio del estudio de
movimientos, el trabajo se lleva a cabo con mayor facilidad y aumenta el indice de
producciéon. Los esposos Gilbreth fueron de los primeros en estudiar los movimientos
manuales y formularon leyes basicas de la economia de movimientos que se consideran

fundamentales todavia.

El estudio de movimientos, en su acepcidbn mas amplia, entrafa dos grados de
refinamiento con extensas aplicaciones industriales. Tales son el estudio visual de

movimientos y el estudio de micromovimientos.

1- MOVIMIENTOS FUNDAMENTALES

Gilbreth denomind “therblig” a cada uno de estos movimientos fundamentales, y

concluy6 que toda operacién se compone de una serie de estas 17 divisiones basicas:



2- Buscar: es la parte del ciclo durante la cual los ojos o las manos tratan de encontrar
un objeto. Comienza en el instante en que los ojos se dirigen o mueven en un intento de
localizar un objeto, y termina en el instante en que se fijan en el objeto encontrado.

Buscar es un therblig que el analista debe tratar de eliminar siempre.

3- Seleccionar: este es el therblig que se efectiua cuando el operario tiene que escoger

una pieza de entre dos o mas semejante. También es considerado ineficiente.

4- Tomar (o asir): este es el movimiento elemental que hace la mano al cerrar los
dedos rodeando una pieza o parte par asirla en una operacion. Es un therblig eficiente vy,

por lo general, no puede ser eliminado, aunque en muchos casos se puede mejorar.

5- Alcanzar: corresponde al movimiento de una mano vacia, sin resistencias hacia un
objeto o retirdndola de él. Puede clasificarse como un therblig objetivo y, generalmente,
no puede ser eliminado del cilo del trabajo. Sin embargo, si puede ser reducido

acortando las distancias requeridas par alcanzar y dando ubicacion fija a los objetos.

6- Mover: comienza en cuanto la mano con carga se mueve hacia un sitio o ubicacion

general, y termina en el instante en que el movimiento se detiene al llegar a su destino.

El tiempo requerido para mover depende de la distancia, del peso que se mueve y del

tipo de movimiento. Es un therblig objetivo y es dificil eliminarlo del ciclo de trabajo.



7- Sostener: esta es la division basica que tiene lugar cuando una de las dos manos
soporta o ejerce control sobre un objeto, mientras la otra mano ejecuta trabajo util. Es un

therblig ineficiente y puede eliminarse, por lo general, del ciclo de trabajo.

8- Soltar: este elemento es la division basica que ocurre cuando el operario abandona

el control del objeto.

9- Colocar en posicién: tiene efecto como duda o vacilacion mientras la mano, o las
manos, tratan de disponer la pieza de modo que el siguiente trabajo pueda ejecutarse
con mas facilidad, de hecho de colocar en posicién puede ser la combinacion de varios

movimientos muy rapidos.

10- Pre colocar en posicion: este es un elemento de trabajo que consiste en colocar un
objeto en un sitio predeterminado, de manera que pueda tomarse y ser llevado a la

posicion en que ha de ser sostenido cuando se necesite.

11- Inspeccionar: es un elemento incluido en la operacion para asegurar una calidad
aceptable mediante una verificacion regular realizada por el trabajador que efectua la

operacion.

12- Ensamblar: es la division basica que ocurre cuando se reunen dos piezas

embonantes. Es objetivo y puede ser mas facil mejorarlo que eliminarlo.



13- Desensamblar: ocurre cuando se separan piezas embonantes unidas. Es de
naturaleza objetiva y las posibilidades de mejoramiento son mas probables que la

eliminacion del therblig.

14- Usar: es completamente objetivo y tiene lugar cuando una o las dos manos

controlan un objeto, durante el ciclo en que se ejecuta trabajo productivo.

15- Demora (o retraso) inevitable: corresponde al tiempo muerto en el ciclo de trabajo

experimentando por una o ambas manos, segun la naturaleza del proceso.

16- Demora (o retraso) evitable: es todo tiempo muertoq ue ocurre durante el ciclo de

trabajo y del que sélo el operario es responsable, intencional o no intencionalmente.

17- Planear: es el proceso mental que ocurre cuando el operario se detiene para

determinar la accién a seguir.

18- Descansar (o0 hacer alto en el trabajo) : esta clase de retraso aparece rara vez en un
ciclo de trabajo, pero suele aparecer periddicamente como necesidad que experimenta

el operario de reponerse de la fatiga.

19- Principios de la economia de movimientos:



A. Relativos al uso del cuerpo humano.

1- ambas manos deben comenzar y terminar simultaneamente los elementos o
divisiones basicas de trabajo, y no deben estar inactivas al mismo tiempo, excepto

durante los periodos de descanso

2- los movimientos de las manos deber ser simétricos y efectuarse

simultaneamente al alejarse del cuerpo y acercandose a éste.

3- Siempre que sea posible debe aprovecharse el impulso o impetu fisico como
ayuda al obrero, y reducirse a un minimo cuando haya que ser contrarrestado mediante

su esfuerzo muscular.

4- Son preferibles los movimientos continuos en linea curva en vez de los

rectilineos que impliquen cambios de direccidn repentinos y bruscos.

5- Deben emplearse el menor numero d elementos o therbligs, y éstos se deben
limitar a los del mas bajo orden o clasificacion posible. Estas clasificaciones, enlistadas

en orden ascendente del tiempo y el esfuerzo requeridos para llevarlas a cabo, son:

a. movimientos de dedos

b. movimientos de dedos y muieca

C. movimientos de dedos, mufieca y antebrazo

d. movimientos de dedos, mufieca, antebrazo y brazo

e. movimientos de dedos, mufieca, antebrazo, brazo y todo el cuerpo.



6- Debe procurarse que todo trabajo que pueda hacerse con los pies se ejecute

al mismo tiempo que el efectuado con las manos.

7- Los dedos cordial y pulgar son los mas fuertes para el trabajo

8- Los pies no pueden accionar pedales eficientes cuando el operario esta de
pie

9- Los movimientos de torsion deben realizarse con los dedos flexionados

10- Para asir herramientas deben emplearse las falanges, o segmentos de los

dedos, mas cercano a la palma de la mano.

B. Disposicidon y condiciones en el sitio de trabajo

1. deben destinarse sitios fijos para toda herramienta y todo material

2. hay que utilizar depoésitos con alimentacion por gravedad y entrega por caida o
deslizamiento para reducir los tiempos de alcanzar y mover

3. todos los materiales y las herramientas deben ubicarse dentro del perimetro normal
de trabajo, tanto en el plano horizontal como en el vertical

4. Conviene proporcionar un asiento comodo al operario

5. Se debe contar con el alumbrado, la ventilacion y la temperatura adecuados



6. Deben tenerse en consideracion los requisitos visuales o de visibilidad en la estacion
de trabajo
7. Un buen ritmo es esencial para llevar a cabo suave y automaticamente una

operacion

C. Disefio de herramientas y el equipo

1. Deben efectuarse, siempre que sea posible, operaciones multiples de las
herramientas combinando dos o mas de ellas en una sola

2. Todas las palancas, manijas, volantes y otros elementos de manejo deben estar
facilmente accesibles al operario.

3. Las piezas en trabajo deben sostenerse en posicion por medio de dispositivos de
sujecion

4. Investigue siempre la posibilidad de utilizar herramientas mecanizadas o
semiautomaticas, como aprietatuercas y destornilladores motorizados y llaves de tuerca

de velocidad, etc.

Libro: ingenieria industrial. Estudio de movimientos y tiempos en la administracion



ANEXO 7

FORMATO HOJA DE TRABAJO

ESTANDARIZADO
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ANEXO 7.1

FORMATO DIAGRAMA DE

MOVIMIENTOS
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ANEXO 7.2

FORMATO LAYOUT ESTACIONES
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ANEXO 8

PROCEDIMIENTO ENTRENAMIENTO



PROCEDIMIENTO Fecha: 2010/06/28

Metaltronic s.a. Referencia : Especificacion Técnica ISO/TS16949:2009 Revisiéon: 09
P-08 Pagina: 1/5
ENTRENAMIENTO
Elaborado por: Jefe de Personal Revisado por: Repres. de la Aprobado por: Gerente General
Gerencia

1. PROPOSITO.

Proveer de planes de capacitacion que respondan al cumplimiento de la Visién, Mision y Objetivos
de la Empresa, procurando el desarrollo integral de todos los colaboradores.

2. ALCANCE.

Este procedimiento cubre actividades de entrenamiento tanto interno como externo, al personal en
némina de la empresa y al personal contratado a terceros que de alguna forma representan a la
empresa frente a los clientes.

3. (*)DEFINICIONES.

ENTRENAMIENTO.- Adquisicion de habilidades, capacidades y conocimientos como resultado
de la ensefianza de algun tipo de oficio, carrera o para el desarrollo personal y que esta orientada
a reportarle algun beneficio o utilidad al individuo que se somete a tal o cual aprendizaje.
NECESIDAD DE ENTRENAMIENTO.- Es la diferencia cuantificable entre el nivel de eficiencia
actual o situacion laboral existente y el nivel deseado o requerimiento del cargo.

4. RESPONSABILIDADES.

El Jefe de Personal es responsable de asegurar que este procedimiento sea totalmente
implantado y efectivo.

5. PROCEDIMIENTO.
5.1.DISPOSICIONES GENERALES.

El entrenamiento y capacitacién del Recurso Humano que compone Metaltronic, es una necesidad
constante y creciente para los propésitos organizacionales, la capacitacion en Metaltronic, estara
enfocada en proporcionar a los empleados nuevos o actuales, las competencias necesarias para
que puedan desempefar eficientemente su trabajo, por esta razon es necesario establecer un
proceso sistematico para cubrir las necesidades de capacitacion y entrenamiento.

(*) El Jefe de Personal dispondra de un presupuesto semestral asignado por la Gerencia General
para cumplir con el Programa de Entrenamiento establecido en el periodo.

(*) El proceso inductivo para el personal nuevo en la empresa, es fundamental como parte del
desarrollo del mismo, por lo tanto sera considerado como la primera capacitacion que se imparta
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al colaborador, para lo cual se seguira lo que establece el Programa de Entrenamiento
Inductivo.

5.2.IDENTIFICACION DE NECESIDADES DE ENTRENAMIENTO.

(*) Son responsables de la identificacion y elaboracion de Necesidades de Entrenamiento, las
Gerencias, Jefaturas, Supervisiones y Lideres de cada Equipo de Trabajo de todas las areas de la
Empresa en coordinacion con la Jefatura de Personal.

Los principales medios utilizados para la determinacion de necesidades de entrenamiento seran:

1. Evaluacion del Desempefo: Mediante el registro de Evaluacion del Desempeno es posible
descubrir no solo a los empleados que vienen ejecutando sus tareas por debajo de un nivel
satisfactorio, sino también averiguar que sectores de la empresa requieren una atenciéon inmediata
de los responsables del entrenamiento.

2. Perfil de Competencias: Mediante el analisis de los perfiles de cada uno de los puestos,
detectar si amerita el titular capacitarse en alguna de las funciones designadas.

3. Observacion: Verificar donde haya evidencia de trabajo ineficiente, como excesivo dafio de
equipo, atraso con relacién al cronograma, perdida excesiva de materia prima, nUmero acentuado
de problemas disciplinarios, alto indice de ausentismo, etc.

4. Cuestionarios: Investigaciones mediante cuestionarios y listas de verificacion (check list) que
pongan en evidencia las necesidades de entrenamiento.

5. Entrevistas con Gerencias y Jefaturas: Contactos directos con Gerentes y Jefes, con respecto
a posibles problemas solucionables mediante entrenamiento, por lo general se descubren en las
entrevistas con los responsables de las diferentes secciones.

6. Reuniones inter departamentales: Discusiones inter departamentales acerca de asuntos
concernientes a objetivos empresariales, problemas operacionales, planes para determinados
objetivos y otros asuntos administrativos.

7. (*) Nuevos Procesos: Siempre que se introduzcan modificaciones totales o parciales en
cualquiera de los procesos, es necesario efectivizar el entrenamiento previo de los empleados en
los nuevos métodos de trabajo.

8. (*) Nuevos Productos o cambios en el producto: Siempre que se introduzcan en la Empresa
nuevos productos o existan cambios totales o parciales en cualquiera de ellos, es necesario
efectivizar el entrenamiento previo de los empleados.

9. (*) Cambios en Tecnologia: Cuando se incorpora nueva tecnologia o haya algun cambio en la
existente, se capacitara al personal involucrado.

10. (*) Nuevas herramientas de Gestion: Cuando se integran en cualquiera de los procesos
establecidos en la Empresa, nuevas herramientas de gestion, se debe capacitar al personal
involucrado en las mismas.
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11. (*) Resultados de Auditorias: De los resultados encontrados tanto en las auditorias de calidad
externas como internas, puede haber la posibilidad de que exista una necesidad de entrenamiento
para cerrar alguna no conformidad, mejorar el proceso o la competencia del personal involucrado
en la auditoria.

12. (*) Productos no conformes: Cuando haya en la Empresa el reporte de un producto no
conforme existe la posibilidad de capacitar al personal involucrado en el mismo.

13. (*) Quejas y Reclamos: Toda queja o reclamo dado por cualquier cliente externo o interno es
un insumo para que exista una posible necesidad de entrenamiento en el personal afectado.

Las Necesidades de Entrenamiento seran documentadas, a través del Registro: Necesidad de
Entrenamiento.

5.3.PROVISION DE ENTRENAMIENTO.

(*) El Jefe de Personal sera el responsable de realizar un control y seguimiento del Programa de
Entrenamiento.

(*) En esta fase se define si el Programa de Entrenamiento sera realizado con recursos internos
exclusivamente (aula, instrucciones, etc.) o se recurrira a recursos externos. Adicionalmente se
confirma el lugar, la fecha, la hora y el instructor de cada uno de los programas de capacitacion, y
se ratifica la asistencia de los participantes.

(*) Aquellos cursos o entrenamiento que por alguna razén no hayan sido brindados, son
mantenidos en el Programa de Entrenamiento para el siguiente periodo.

En caso de existir una Necesidad de Entrenamiento urgente, esta es incluida en el registro:
Necesidad de Entrenamiento con toda la informacion requerida, la cual es revisada por la
Gerencia Administrativa-Comercial y sometida a la aprobacion de la Gerencia General para su
actualizacion en el Programa de Entrenamiento vigente.

Finalmente al término del entrenamiento se registrara su asistencia en el Reporte de
Entrenamiento Interno.

5.4.EFECTIVIDAD DEL ENTRENAMIENTO.

Evaluacion o reaccién frente al Programa v el Instructor:

Al concluir cada programa de capacitacion, la Jefatura de Personal debe entregar a los
participantes el Registro: Evaluaciéon de Eventos de Capacitacién, para que emitan sus criterios
frente al programa y el instructor. La informacion recolectada del mismo, sirve como
retroalimentacion para mejorar el disefio y contenido de los programas, asi como la seleccién de
los instructores.
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Seguimiento de los Resultados de Capacitacion:

Esta sub fase tiene como objetivo medir si han existido cambios en el desempefio o actitudes
después del proceso de capacitacion; el Jefe inmediato evalla la efectividad del entrenamiento del
personal a su cargo mediante alguno(s) de los siguientes parametros:

Impacto en el cumplimiento de Objetivos e Indicadores
Mejora en las actividades que realiza

Creacion de nuevos conocimientos

Desarrollo y motivacion personal

(*) Se evaluara la efectividad del entrenamiento en los cursos que mayor impacto tengan en el
cumplimiento de objetivos del area o mejora de las actividades. Esta evaluaciéon es registrada y
enviada por escrito al Jefe de Personal mediante el registro: Evaluacion de Efectividad del
Entrenamiento. EI| tiempo transcurrido una vez finalizado el curso, para medir la efectividad del
entrenamiento, dependerd del impacto que este tenga en la mejora de las actividades del
asistente.

(*) La efectividad del Programa de Entrenamiento es revisado semestralmente, mediante la
presentacion del Informe Anual de Entrenamiento por parte del Jefe de Personal a la Gerencia
General, en el cual se detallan entre otros los siguientes temas:

-Porcentaje de cursos realizados a satisfaccion.

-Porcentaje de cursos no realizados y sus razones.

-Horas Hombre / Entrenamiento.

-Incidencia del entrenamiento en la productividad, eficiencia y/o calidad.

6. FLEXIBILIDAD

Como parte del entrenamiento y con el objeto de incrementar la polifuncionalidad en los
trabajadores, todas las areas de la empresa realizan un seguimiento a los conocimientos que
poseen los integrantes en cada uno de sus puestos (actividades - estaciones — maquinas), a
través de los siguientes pasos:

1.- Conocimiento de documentacién de su puesto o estacion de trabajo.

2.- Desarrollo de actividades con supervision.

3.- Desarrollo de actividades sin supervision.

(*)4.- Desarrollo de actividades sin supervision y realizar reparaciones temporalmente.
(*)5.- Capacidad para entrenar y realizar reparaciones.

(*) Una vez cumplidas las 5 etapas en el puesto de trabajo, se inicia el entrenamiento en los
demas puestos del area o entre areas de acuerdo a las necesidades establecidas.

La ausencia de mas de tres meses en un puesto de trabajo, es considerada como necesidad para
un re-entrenamiento.



ENTRENAMIENTO Revision: 09
Pagina: 5/ 5

P-08

Todos los entrenamientos y flexibilidad seran documentados en los registros respectivos para dar
seguimiento a su efectividad.

Referencias.

Manual de Funciones 1S1-1
Manual Interno de Personal 1IS1-3
Programa de Entrenamiento Inductivo IS1-4

(*)Registros.

Caodigo Nombre Formato Tiempo de Responsa Ubicacion
retencion ble

RS1-1 Perfil de Competencias Definido PTE JP. Estanteria
ofcna. JP
RS1-2 Necesidad de Definido 1 afo JP. Estanteria
Entrenamiento ofcna. JP.
RS1-3 Informe Anual de Formato 1 afo JP. Estanteria
Entrenamiento libre ofcna. JP
RS1-4 Reporte de Definido 1 afio JP. Estanteria
Entrenamiento Interno ofcna. JP
RS1-5 Evaluacion de Eventos Definido 1 afio JP. Estanteria
de Capacitacion ofcna. JP
RS1-6 Evaluaciéon de Definido 1 afio JP. Estanteria
Efectividad de ofcna. JP

Entrenamiento
RS1-7 Evaluacion del Definido 1 aflo JP. Estanteria
Programa de Induccién ofcna. JP
RS1-9 Matriz de Objetivos Definido 1 afio JP. Estanteria
ofcna. JP
RS1-11 Encuesta del Clima Definido 1 afio JP. Estanteria
Laboral ofcna. JP.
RS1-12 Registro de Flexibilidad Definido 1 afio JP Estanteria
ofcna. JP.
RS1-15 Plan Entrenamiento Definido 1 aifo JP Estanteria
ofcna. JP.
RS1-16 Programa de Definido 3 afos JP Estanteria
Entrenamiento ofcna. JP.
RS1-17 Evaluacion del Formato 1 afio JP Estanteria
Desempefio libre ofcna. JP.
RS1-18 Formato para Definido 1 afio JP Estanteria
Certificacion de ofcna. JP

Operaciones

JP: Jefe de Personal.
PTE: Permanencia del trabajador en la Empresa.
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ANEXO 9

PROCEDIMIENTO AUDITORIAS

ESCALONADAS Y 58'S



PROCEDIMIENTO Fecha: 2009-09-02

Metaltronic s.a. Referencia : Especificacion Técnica ISO/TS16949:2002 Revision: 01
P-22 (*)JAUDITORIAS ESCALONADAS Y 5 “Ss” |pagina:  1/6
Elaborado por: Supervisor MGC Revisado: Gerente de Produccién Aprobado: Gerente General

1. PROPOSITO

Involucrar a todo el personal de planta y oficinas en el proceso de auditorias para que todos los niveles
de la empresa puedan mantener y controlar los Sistemas de Gestion (Produccion, Calidad), y tomar
medidas adecuadas para solucionar los problemas encontrados.

2. ALCANCE

Las Auditorias Escalonadas que se realizan son de primero, segundo, tercero, cuarto y quinto nivel.
ler. Nivel: Miembros del Equipo de Trabajo (MET).- Cuya auditoria la realizan todos los dias al
inicio del turno con el Formato de Auditoria de ler Nivel.

2do. Nivel: Lider del Equipo de Trabajo (LET).- Los LET se encargan de auditar a todos los MET’s
en el transcurso del mes con el Formato de Auditoria de 2do Nivel.

3er. Nivel: Jefes de Area y Supervisores (JA y S).- Los JA y S se encargan de auditar a todos los
Equipos de Trabajo a su cargo en el transcurso del mes con el Formato de Auditoria de 3er. Nivel.

4to. Nivel: Gerentes (G).- Los G se encargaran de auditar a las Jefaturas de Planta y Supervisores (JA
y S) una vez al mes con el Formato de Auditoria de 4to. Nivel.

Gerente General (GG).- El GG se encarga de auditar a las areas de la planta (G) tres veces cada 2
meses con el Formato de Auditoria 4to Nivel.

Este procedimiento es aplicable a todos los niveles, con excepcidon de los MET'S del Equipo de
Mantenimiento, que tienen un esquema de trabajo diferente.

3. DEFINICIONES

Auditorias Escalonadas: Es la verificacion en el sitio de trabajo de la correcta ejecucion de los
estandares operacionales por el Sistema de Gestion de Calidad de la organizacién auditando,
retroalimentando y dando soporte a cada uno de los miembros del equipo de trabajo.

5 Ss: Es un proceso que busca generar disciplina y constancia en las diferentes actividades del lugar
de trabajo, para eliminar desperdicios y tener un ambiente de trabajo adecuado.
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4. RESPONSABILIDADES

El Gerente de Produccion es el responsable de la implementacion y cumplimiento de las Auditorias
Escalonadas y de 5 “Ss” en Planta.

El Gerente Administrativo - Comercial es el encargado de asegurar la implementacion y cumplimiento
de las Auditorias 5 “Ss” en Oficinas.

5. PROCEDIMIENTO

5.1 AUDITORIAS ESCALONADAS

Durante los primeros cinco dias laborables del mes en curso el LET debera recoger las Auditorias
Escalonadas de ler. Nivel de sus MET’S, Auditoria de 3er Nivel “JEFATURAS O SUPERVISORES”
y junto con su Auditoria Escalonada de 2do nivel “LIDERES DE EQUIPO” del mes que termind,
entregarlas al Supervisor MGC para que consolide los datos, los mismos que seran publicados en la
cartelera de Produccion para su analisis.

El Supervisor MGC devolvera las auditorias a los LET’S luego de dos dias debido a que los formatos
deben ser conservados por el LET durante el mes posterior a la correspondiente auditoria. En caso de
que existan Planes de Accidon pendientes, el Formato de Auditoria Escalonada ler. Nivel que
contenga esta informacion deberd mantenerse guardado en la carpeta de los LET’S hasta que se hayan
cumplido con todas las actividades propuestas en dichos planes. En el caso de los Formatos de
Auditoria de 2do, 3er, y 4to Nivel, la parte del Plan de Accidén se imprimira en otra hoja y se
mantendra en la Cartelera del Equipo de Trabajo para poder darle un seguimiento mas eficaz a las no
conformidades encontradas en las Auditorias de LET'S, Jefes de Area y/o Supervisores, Gerentes y
Gerente General.

De los Planes de Accion que se cierren, el Supervisor MGC junto con los LET’S analizardn al final de
cada mes las posibles Lecciones Aprendidas que resulten, las mismas que seran revisadas por cada
Gerente y las que sean aprobadas, seran remitidas al Supervisor MGC encargado de la Base de
Lecciones Aprendidas (Mis Sitios de red \\Metaltro-ds5scp\calidad09)

Las Auditorias Escalonadas de 4to nivel seran archivadas por el Supervisor MGC en la carpeta de
Auditorias Escalonadas, mientras que las Auditorias Escalonadas de 2do, 3er Nivel permaneceran en la
Cartelera del Equipo de trabajo, la Auditoria Escalonada ler. Nivel serd mantenida en cada puesto de
trabajo de la estacion.

Cuando el Jefe de Area o Supervisor deban realizar la auditoria pediran al LET de la estacion la
Auditoria correspondiente a cada Nivel. De igual forma lo haran los Gerentes y el Gerente General
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5.1.1 FORMATOS DE AUDITORIA ESCALONADA PARA CADA NIVEL

Cada nivel de la empresa usara los siguientes formatos:

Auditoria de 1er. Nivel Formato de Auditoria Escalonada ler. Nivel
Auditoria de 2do. Nivel Formato de Auditoria Escalonada 2do. Nivel
Auditoria de 3er. Nivel Formato de Auditoria Escalonada 3er. Nivel
Auditorfa de 4to. Nivel Formato de Auditoria Escalonada 4to. Nivel

5.1.2 ESQUEMA DE AUDITORIA PARA CADA NIVEL

GERENTE
GENERAL

GERENTE

DE PRODUCCION
SUPERVISOR/
JEFESDE

AREA

LET
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A continuacion se muestra una tabla con los niveles y las zonas que seran auditadas:

> 77N

Quinto Nivel
3 Auditorias

Cada 2 meses

Cuarto Nivel Tercer Nivel Segundo Nivel
9 Auditorias / mes 16 Auditorias / mes
5 Aud / mes GP
1 Aud / mes GF
3 Aud / mes GI
Ensamble de Chasis

Gerente de Produccion

Gerente

General

Jefe de Aseguramiento

Ensamble de Rieles

Dimensional
Brazo Faro
Produccion 1
Jefe de Planta Y Produccidn 2

Supervisor de 2do

turno Plasma
Parachoques
Ensamble de Baldes
Supervisor Baldes Ensamble J 1T
Ensamble J III
Supervisor Logistica |Logistica y Transporte

Supervisor de Motos

Ensamble de Motos

Gerente Financiero

Supervisor de Bodega

Bodegas

Gerente de Ingenieria

Jefe de Calidad

Estaciones de
Verificacion

Jefe de Mantenimiento

Mantenimiento

Jefe de Herramentales

Area de Herramentales
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5.2 AUDITORIAS 5 “Ss” EN PLANTA

Las Auditorias 5 “Ss” en Planta seran realizadas por el Supervisor de Logistica una vez al mes a cada
zona indicada en la sectorizacion del Anexo 1.

Durante la Auditoria el responsable de cada Nivel debera establecer los planes de Accion para las No
Conformidades encontradas (esto debe ser inmediato).

Los resultados de dichas auditorias serdn remitidos al Gerente de Produccidon y publicadas en la
Cartelera de 5’s de la planta para su analisis al final de cada mes.

5.3 AUDITORIAS 5 “Ss” EN OFICINAS

Las Auditorias 5 “Ss” en las oficinas seran realizadas por el Jefe de Servicios Generales a cada zona
indicada en la sectorizacion del Anexo 2 y de acuerdo a la planificacion que se establezca.

Los resultados de dichas auditorias seran remitidos al final de cada mes al Gerente Administrativo -
Comercial para su andlisis y de ser necesario establecer Planes Accion para las no conformidades
encontradas.

5.3.1 ESQUEMA DE AUDITORIAS 5 “Ss” EN OFICINAS

s = &F

REVISA AUDITA OFICINAS

Mezanine de Calidad y
Produccion

Oficinas de Ingenieria

Gerente

Administrativo - Jefe de Servicios Generales Oficinas de Administracion

Comercial Oficinas de Bodega

Oficinas de Mantenimiento
Oficina de Planta
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Referencias.
Herramientas QSB y MGC.
Registros.
Codigo Nombre Formato Tlemp(.)’de Responsable Ubicacion
retencion
Formato de Auditoria LET/ iigfl?tzggrLET/
RV3-33 | Escalonada ler, 2do, Definido 1 afio SUPERVISOR Super‘\//isor
3er, 4to Nivel MGC MGC
Formato de Auditoria 5 . N Jefe de Servicios Archivador (.16.1
RV3-35|..o o . Definido 1 afio Jefe de Servicios
Ss” en Oficinas Generales
Generales
Formato de Auditoria 5 . . Supervisor de Archlvgdor del
RV3-36 |..o ., Definido 1 afio L. Supervisor de
Ss” en Planta Logistica o
Logistica
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SECTORIZACION DE PLANTA PARA AUDITORIA 5 "Ss" EN OFICINAS

ANEXO?2

iy
M0, I, T2, T T T

Ivonne Echeverria

Carlos Merino

Of. Administrativas
Of. Ingenieria

). Carlos Escobar

Of. Mezanine

Santiagc Pichucho

Of. Bodega

OrlandoBenavides

Of. Mantenimiento | Diego Nacimba

Of. Produccion




