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Resumen

Este proyecto surge a partir del hecho que, dentro de la Universidad Politécnica
Salesiana se dispone de una area de fabricacion y ensamblaje para vehiculos kart, en
el cual los estudiantes guiados por los docentes plasman sus ideas y disefios en la
construccién de este tipo de vehiculos para participar en carreras a nivel
interinstitucional y nacional entre las diferentes Universidades. Pero en las diferentes
etapas de fabricacion, no se cuenta con una correcta correlacion de areas de trabajo y
departamentos de fabricacion, ademas que el tiempo y costos de construccion del kart
resultan ser elevados, ya que dentro de esta linea de fabricacion no se cuenta con una

estrategia implementada que mejore sus procesos.

En el presente proyecto, se desarrolla como primera instancia un analisis sobre el
estado del arte para la aplicacion de las 5 S en procesos de fabricacion, donde se
conocera cada uno de los conceptos y ventajas que ofrece la estrategia de las 5S al

implementarlas en alguna empresa o lugar de trabajo.

Luego de esto, se realiza un andlisis del estado actual sobre la fabricacion de
vehiculos kart en la Universidad Politécnica Salesiana, esto con el fin de conocer los
procedimientos, técnicas y secuencias que siguen los docentes y estudiantes para

efectuar la fabricacién del vehiculo kart.

Posteriormente, se identifica una metodologia que seré la que brinde orientaciones
para lograr una correcta distribucién y correlacion de las diferentes areas de trabajo en

la fabricacion de vehiculos kart que permita optimizar tiempo y recursos.

Finalmente, se establece la propuesta con cada una de las herramientas o estrategias
de las 5S al area de trabajo de fabricacion de vehiculos Kkart, la misma que ya estara

distribuida correctamente segun la metodologia utilizada y aplicada.
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Abstract

This project arises from the fact that, within the Universidad Politecnica Salesiana
has an area of manufacturing and Assembly for kart hire, in which students led by
teachers embody their ideas and designs in the construction of this type of vehicle to
participate in Racing at institutional and national levels between different universities.
But in the different stages of manufacture, is there a proper correlation of work areas
and manufacturing departments, in addition resulting time and construction costs of
the kart be high, since this line of manufacturing there is an implemented strategy that
Improves your processes.

In this project, an analysis of the State of the art for the application of the 5S is
developed as first instance in manufacturing processes, where learn about is each of
the concepts and benefits offered by the 5S strategy to deploy them in any enterprise
or workplace.

After this, an analysis of the current state on the hire kart manufacturing is done at
the Universidad Politécnica Salesiana, this in order to learn the procedures, techniques
and sequences that follow the teachers and students to make the kart vehicle
manufacture.

Subsequently, a methodology which will be which provides guidelines to achieve
a proper distribution is identified and correlation of different areas of work in the
manufacture of vehicles kart allowing to optimize time and resources.

Finally, the proposal with each of the tools or strategies of the 5S to hire kart
manufacturing work area, is set, the same one that is properly distributed according to
the methodology used and applied.
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Introduccion

La industria de vehiculos Hyundai es considerada la méas grande a nivel mundial y
esta situada en Ulsan, Corea del Sur, con un &rea de 1,5 millones de metros cuadrados,
donde trabajan 34.000 personas y producen un vehiculo cada 13 segundos, es decir
5.600 unidades al dia y 1.5 millones de vehiculos al afio. (Escribano, 2018).Todo esto
gracias a las distintas lineas de ensamblaje que cuentan con distribuciones por proceso,
en donde el automovil se desplaza por cada uno de los diferentes departamentos para
ser ensamblado las diferentes partes y sistemas del vehiculo. (Goncalves, 2018).
Actualmente en Ecuador, se cuenta con cinco ensambladoras segun la Camara de
Industrias Automotrices del Ecuador (Cinae), y las mismas aspiran a ensamblar 40.000

unidades al afio. (Pacheco, 2018).

Pero, la fabricacion de numerosas unidades de vehiculos a nivel nacional y mundial
no fuese posible sin una correcta distribucion y organizacion de las instalaciones de
las ensambladoras; es por ello, que se atribuye énfasis en la distribuciones de una
planta para que haya relacion entre, maquinas, herramientas, operadores, areas de

trabajo que conlleven a la eficiencia y supervivencia de una empresa.

Sin importar el tipo y nimero de vehiculos que se requiriesen fabricar, lo que una
empresa busca es optimizar; es por ello, que la investigacion de este documento se
centra especificamente en la linea de fabricacidén de vehiculos monoplaza kart que
disefia y fabrica la Universidad, aunque no se trata de una produccion de vehiculos por
proceso. En esta investigacion, se va hacer un estudio acerca de la distribucion de
espacios de trabajo conjuntamente con las 5S, todo esto con el Unico fin de crear
practicas eficientes en los operarios, disminuir costes y tiempos de produccion;
ademas de crear orden fisico de las instalaciones, espacios necesarios para
movimientos de insumos, almacenamiento de materiales y herramientas. (Muther,

Distribucion en planta, 1970)



CAPITULO 1

1. Recopilacion del estado del arte para la aplicacion de las 5 S en procesos de
fabricacion
1.1. El sistema productivo de Toyota
Segun el testimonio de un ingeniero de la compafiia Toyota llamado Taiichi Ohno,
las industrias Americanas de automoviles fabricaban vehiculos en serie lo que permitia
reducir costos de produccién de pocos modelos, mientras que la aspiracion de los
Japoneses era reducir costos de muchos modelos de vehiculos fabricados en pequefias

cantidades, lo que fue posible gracias al sistema que aplicé Toyota.

Este sistema de Toyota se basa en el mejoramiento de manufactura y servicios,
centrandose en la eliminacién de desperdicios, con lo cual se logra alcanzar
productividad, competitividad y rentabilidad. Este sistema posteriormente se publico
como “Lean Manufacturing” que consiste en una serie de herramientas orientadas a la
produccion ajustada debido a menores recursos utilizados en grandes procesos de
produccién. (Miller, 2018)

SISTEMA DE PRODUCCION

TOYOTA
Metas: La mas alta calidad, El costo mas bajoe, ¢ menon tiempo de eontrega,
Juste a Tiempo Alta Calidad Jidohka
Operar con la minima Mudi Muri Mura "
cantidad da recursos - Detectar anormalidades
requeridos para enfregar de - Parary responder
forma consistente: Froceso - Creararmaonia entre 1as
pErsonas ¥ las magquinas.

- Solo LO QUE SE MECESITA. | Minima Madame
-Enla CANTIDAD JUSTA Irpus Ouiput
requerida. )
- Justo DONDE se necesita Metodo

-Justo CUANDO se necesita
Minimo tiempo
de entrega

Helunka cigyra. 1 Sistema de Produccion de Toyota,  Kaizen
Estabilidad

Fuente: (Mller, 2018)

1.2. ¢ Qué es una linea de fabricacion?



Se entiende como linea de fabricacion o produccion a la correcta relacion que se
guarda entre; hombre, maquinaria y materiales, para que de esta manera se trabaje
simultaneamente y se modifique algin material en cuénto a caracteristicas con el fin

de disponer de un producto final y de comercializacion.
1.3. Tipos de distribucion en las lineas de fabricacion

Entre los tipos de distribucién existentes en las lineas de fabricacion de alguna
empresa o planta, se destacan las siguientes:

Distribucion por posicion fija: Donde, el material no se mueve es decir se
mantiene fijo mientras que las maquinas, herramientas y operarios son quienes
recurren a él.

Distribucion por proceso o funcion: Cada proceso dispone de su propia area de
trabajo ya que estan agrupadas por zonas, es decir areas para; pintura, soldadura, corte,
etc.

Distribucion por produccion en cadena: Aqui el material esta en movimiento,
mientras que las maquinas estan fijas, por lo tanto el material va desplazandose a lo
largo del proceso segun las operaciones que se deban ejecutar para alcanzar el

producto final. (Muther, Distribucion en planta, 1970)

El tipo de distribucidn que permitiria conseguir el objetivo planteado en el presente
proyecto corresponde a; una distribucion denominada posicion fija ya que segdn la
bibliografia consultada es la distribucion que méas se apega al espacio designado para
la fabricacion del vehiculo kart. También, al tratarse de un vehiculo de peso
considerable no se puede manipular facilmente, por lo que resulta conveniente
mantener el vehiculo en posicién fija en una zona de montaje, mientras los operarios,
maquinas y herramientas recurren al mismo para realizar cualquier operacién de

ensamblaje y montaje de piezas.

1.4. Objetivos de la distribucién en una linea de fabricacion.

Entre los objetivos que se destacan al tener una buena distribucién en una linea de

fabricacion, se enumeran las siguientes:

e Incrementar la seguridad y bajar la probabilidad de adquirir enfermedades por
parte de los operarios.

e Mantener la moral alta y el agrado del operario por su lugar de trabajo.



e Incrementar el nivel de produccion.

e Disminuir el tiempo en procesos de produccion.

e Reducir areas ocupadas y brindar un correcto almacenaje de materiales.

e Mejorar la utilizacién de maquinaria, mano de obra y servicios.

e Establecer el uso de la cantidad correcta del material en el desarrollo de cada
proceso.

e Acortar trabajos indirectos y administrativos.

e Fiscalizar las instalaciones de manera facil y mejor.

e Rebajar la aglomeracién de materiales evitando confusion.

e Bajar el riesgo de perder la calidad del material.

e Facilitar ajustes a cambios de situaciones. (Muther, Distribucién en planta, 1970)
1.5. Ciclo PDCA

El ciclo PDCA (Planificar, desarrollar, controlar, actuar), es también conocido
como el circulo de Deming cuyo objetivo apunta hacia una mejora continua partiendo
desde una planificacién y basandose en repeticiones ciclicas para mejorar un

determinado producto de manera constante hasta alcanzar los resultados esperados.

PLANIFICAR

Figura. 2 Ciclo PDCA.
Fuente: (Metodoss, 2018)

A continuacion se describen las etapas del ciclo PDCA:



1.5.1. Planificar.
Consiste en establecer los objetivos, procesos, personas, recursos y materiales para

alcanzar los resultados esperados.

1.5.2. Ejecutar.
Se refiere a poner en practica lo estipulado en la primera etapa concerniente a la

planificacion.

1.5.3. Evaluar.
En esta etapa hay que comparar los objetivos ejecutados con los planificados, para
ello hay que evaluar los datos adquiridos del proceso ejecutado.

1.5.4. Actuar.
Radica en ejecutar medidas correctivas desde la planificacion, para que de esta
manera se vuelva a producir de manera ciclica el proceso y con ello alcanzar los

objetivos planteados. (Gestion, 2018)
1.6. La herramienta de las 5S

Las 5S nacen por Deming a partir de los afios 60 y 70 en Japdn, cuyo objetivo
apunta a la calidad total, después de los afios 70 la empresa de origen Japonesa Toyota
desarrolla esta metodologia con el fin de mejorar de manera prolongada el nivel de

organizacion, orden y limpieza de sus instalaciones.

Autodisciplin Crear labito
Estandarizaelin Tanthoy 2lenmpre gl
Limpieza :"1u|u:||1u|' HELS, S0 &y LA U8 S8 e
Orden Ui lugar para cada oosay eada cosa ensu hgar
zalassll Driatinguir et 1o gues e peeesarioy no k e
Seheain b 4 h

Figura. 3 Esquema explicativo de las 5S.
Fuente: (Hernandez Matias, 2013)



Sin embargo, el originen de las 5S nacen a partir de una visita por parte de Sakichi
Toyonta, fundador de Toyota, su hijo Kiichiro y el ingeniero Taiichi Ohno, a la linea
de montaje de Ford en Estados Unidos. Los visitantes durante la inspeccion se
sorprendieron por los enormes equipos de mecanizado, desperdicios generados y
tiempos de espera que habia entre el paso de una operacién a otra. Con el fin de mejorar
estos inconvenientes y partiendo de este problema se desarrollaron las 5S. (Miiller,
2018)

La herramienta de las 5S al ser aplicadas, producen resultados visibles y
cuantificables, ademas el personal que esta involucrado en una organizacion cambia
por actitudes positivas y gusto por las actividades que ejecuta, porque visualiza la
importancia de esta herramienta que rompe con los procedimientos tradicionales, al
establecer nuevas culturas y técnicas que garantizan el orden, limpieza, higiene y sobre

todo seguridad en la produccion y operarios. (Hernandez Matias, 2013)

1.6.1. Seiri: Clasificar.

Esta etapa tiene como objetivo la priorizacion de elementos cuya incidencia es
primordial en los procesos de fabricacion, para que se consiga suprimir los elementos
que no inciden significativamente, consiguiendo eliminar todos aquellos materiales
que ocupen espacio. (Herndndez Matias, 2013).Entre los métodos recomendados para
aplicar el Seiri es, eliminar aquellos materiales que no se utilizan durante los Gltimos
treinta dias, o mediante el uso del “Diagrama de Pareto” el cual interpreta que, como
un promedio aproximado los elementos que se utilizan representan el 20%, mientras
que los elementos que no se utilizan representan un 80%. Los elementos que son
innecesarios en cuanto se refiere a; documentos, herramientas y materiales tendran que
etiquetarse con tarjetas rojas para visualizar el espacio que estos ocupan y eliminarlos.
(Juérez Gomez, 2018)

En el &rea de fabricacion de vehiculos kart de la Universidad, el Seiri puede aportar
espacio para movimiento de los operarios, de materiales e insumos, al eliminar objetos
que no aporten al desarrollo de los procesos y elementos que Unicamente estén

almacenados y sin utilidad en la cadena productiva.

1.6.2. Seiton: Ordenar.
El Seiton radica que se define un lugar de ubicacion para cada herramienta o

material, cuyo propdsito sera eliminar tiempos de blsqueda de las mismas y ademas



facilitar el retorno a su posicion de origen luego de ejecutar un trabajo. (Hernandez
Matias, 2013). Para esta fase de la segunda S, se tendra que clasificar los elementos
de acuerdo a su uso Yy tipo de herramienta como puede ser de golpe, corte, perforacion,
etc. (Juarez Gomez, 2018)

El Seiton en el &rea de fabricacion de vehiculos kart ayudara a que se dispongan
las herramientas necesarias para efectuar los trabajos de ensamblaje en un tiempo y

momento preciso.

1.6.3. Seiso: Limpieza.

Consiste en conservar el espacio y equipos de trabajo en buenas condiciones
higiénicas que brinden garantia en cuanto a la salubridad y resguardo a los operarios.
Al efectuar esta tarea de manera diaria, semanal o mensual conforme indique las
politicas de una organizacion también se podra identificar las averias que estan
propensas a sufrir las maquinas, herramientas e instalaciones de una determinada

empresa. (Hernandez Matias, 2013).

Como aporte al &rea de fabricacion de vehiculos kart el Seiri permitir que los
operarios se sientan comodos, disminuya su contaminacién visual y aumente su

rendimiento y productividad en el trabajo.

1.6.4. Seiketsu: Estandarizar.

La estandarizacion se refiere a mantener la limpieza del equipo de proteccion
personal del operario y mantener la organizacion de las instalaciones de una empresa
de forma constante y permanente, para ello se podrd establecer reglas a los
trabajadores de como deben dejar y conservar sus puestos de trabajo en el desarrollo
y concluida su jornada laboral. (Hernandez Matias, 2013). Para tener éxito en esta fase

se recomienda:

a) Orden y limpieza adecuados, ya que un ambiente limpio y seguro orienta y
hace pensar que la persona que esta trabajando alli cuida su higiene personal.
b) Consulta y prevencion, haciendo que los operadores participen en charlas de

seguridad, calidad, riesgos y planes preventivos. (Juarez Gémez, 2018)

Referente al aporte del Seiketsu en el proyecto que se desarrolla en la Universidad

se puede decir que mediante la estandarizacion se creara habitos y practicas eficientes



por parte de los operarios para mantener y conservar cada area de trabajo de forma

agradable y pulcra ante cualquier visita o inspeccion inesperada.

Ademas la estandarizacion sera oficial y general para todos los trabajadores una
vez que aplicada él; Seiri (Clasificar), Seiton (Ordenar) y Seiso (Limpieza), hayan

generado resultados 6ptimos y esperados dentro de una organizacion.

1.6.5. Shitsuke: Disciplina.

Se basa en convertir en practica, las normas que ya han sido establecidas por parte
de una organizacion para mantener el estado de las cosas tal y como recomienda las
herramientas de las 5 S (Herndndez Matias, 2013). Sin el Shitsuke, no importa el
énfasis que se pongan en las 5S porque al omitir esta disciplina las instalaciones de
una empresa volverian a ser ambientes desorganizados, sucios y generadores de fatiga
para los operarios. Es por ello, que para mantener la disciplina hay que dar
entrenamiento a las facultades mentales y fisicas para que desarrollen a la persona y

operarios dentro del Shitsuke. (Juarez Gomez, 2018).

Aplicando la Disciplina al proyecto que trata el presente documento, se podra
cambiar la vision de los trabajadores, donde cada proceso y etapa de fabricacion se la

realizara con mayor calidad y beneficio tanto para operarios, empresa y clientes.

1.7. Objetivos de las 5S
Entre algunos objetivos que se destacan de las 5S luego de la implementacion en

alguna empresa, sin importar el tipo y tamafio, son evitar:

e Lasuciedad del espacio de trabajo de maquinas e instalaciones.

e Desorden en pasillos y espacios de fabricacion.

e Equipos e insumos rotos.

e Capacidad limitada de los operarios.

e Fallas y averias inesperadas.

¢ Indisciplina en los procesos de produccidn por parte del personal.
e Traslado indebido de operarios, insumos y herramientas.

e Aglomeracion de materiales. (Hernandez Matias, 2013)

1.8. Proyectos de Implementacion de 5S
Las 5S es una técnica muy eficiente y tltimamente muy utilizada a nivel mundial;

es por eso, que muchas empresas las estdn implementando en sus procesos de



produccidn, generando la optimizacion de tiempos y recursos a la hora de elaborar sus
productos; ademas permite el adiestramiento del personal de produccion en cada una

de las areas de trabajo de la empresa.

1.8.1. Proyectos de Implementacion de 5S a nivel mundial.
Cabe indicar que, los tres proyectos citados a continuacion a nivel mundial utilizan
la metodologia “Lean Manufacturing”. En el cual, los dos primeros proyectos trabajan
especificamente con la herramienta de las de las 5S y el tercer proyecto utiliza la

filosofia Kaizen, el ciclo de Deming (PDCA) y las herramientas de las 5S.
Proyecto de Implementacion de 5S en Wisconsin, Estados Unidos.

Este proyecto realizado en el afio 2010 en la Universidad de Wisconsin, buscaba la
utilizacion adecuada de los espacios de trabajo, de las maquinas y de las herramientas
utilizadas en el laboratorio de un convertidor de vasos flexibles de la misma
Universidad; esto con el fin de mejorar la imagen y reducir los tiempos de ciclo de

trabajo.

Como resultados alcanzados del proyecto fueron; mejor imagen del laboratorio,
agilizacion de los procesos, mejoramiento del ambiente laboral y una correcta

eliminacién de residuos producto del proceso de fabricaciéon. (Ameya, 2018)
Proyecto de Implementacion de 5S en Helsinki, Finlandia.

La Universidad Metropolitana de Ciencias aplicadas de Helsinki en el afio 2016,
buscé incrementar el rendimiento de sus trabajadores y elevar la capacidad de entrega
de sus encomiendas del Grupo Transval, el cual se dedicaba a la distribucién de

productos y mercancias en ese pais.

Entre los resultados obtenidos estan; que los operadores tomaron conciencia de lo
importante que es la ejecucion de la metodologia de las 5S, ya que con éstas su trabajo
se facilitaba, dando como resultado comodidad en los trabajadores con un mejor
ambiente laboral. Esta informacion se obtuvo mediante resultados de encuestas
realizadas a los operarios y referente a entregas por parte del Grupo Transval, se logré
un incremento de 1,25 mas paquetes almacenados y una entrega de 2,75 paquetes en

comparacion a la situacién anterior de la empresa. (Immonen, 2018)



Proyecto de Implementacion de 5S en Valencia, Espafia.

Este proyecto realizado por parte de la Universidad de Sevilla en el afio 2014, lo
que buscaba es la utilizacion adecuada de los espacios de trabajo, en las instalaciones
del Registro de la Propiedad respecto a; orden, agilidad, velocidad de respuesta,

satisfaccion para el cliente y aprovechamiento del espacio disponible.

Como resultado obtenido en el departamento del Registro de la Propiedad en
Espafia fueron, cubrir los objetivos propuestos ya que mediante encuestas realizadas
se cuantificd valores de los resultados obtenidos que afirmaban que se obtuvo mejoras
en; orden, limpieza y seguridad dentro de las instalaciones. (Mufioz Nebot, 2018)

1.8.2. Proyectos de Implementacion de 5S a nivel regional.
La metodologia aplicada en los tres proyectos mencionados a nivel regional se basa
en “Lean Manufacturing”, especificamente en la utilizacion de la herramienta de las
5S.

Proyecto de Implementacion de 5S en Guanajuato, México.

Este proyecto realizado en el afio 2015 por parte del Instituto Politécnico Nacional

de México, tuvo como meta optimizar tiempos y costos en una empresa de zapatos.

Terminada la ejecucion de las 5S, los resultados indicaron que un trabajador
tardaba entre 19 a 35 minutos en la elaboracion de zapatos, y con la implementacion
de 5S, tardaba entre 1 a 2 minutos; dando como resultado, aproximadamente 25
minutos de disminucion en tiempo y ahorro de $15 ddlares por cada par de zapato

producido. (Flores, Gutiérrez, Martinez, & Maycot, 2015)

Proyecto de Implementacion de 5S en Cartagena, Colombia.

En el afio 2010 la Universidad de Cartagena, realiz6 un proyecto que consistio en
optimizar tiempos y recursos en las Industrias Metalmecénicas denominada San Judas
Ltda.

Una vez ejecutadas las 5S, los resultados indicaron que se consiguié mejoras en el
espacio fisico de un 6% y mejora en los tiempos de ciclos totales, dando una reduccién

del mismo en porcentaje aproximando del 19,6%. (Benavides & Castro, 2010)

Proyecto de Implementacion de 5S en Veracruz, México.
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Este proyecto realizado en el afio 2009 en la Universidad Veracruzana, buscaba
dentro de la organizacion de cobros de la subdelegacion Veracruz Norte del Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS), una mejora continua a mediano y largo plazo
para mantener el departamento limpio, ordenado y con un ambiente agradable.

Como evaluacion final se obtuvieron resultados favorables, mientras que mediante
fotografias se pudieron comparar el antes con el después de implementar la
metodologia en el IMSS, con lo cual se pudo constatar la mejora en cuanto al orden,
limpieza dentro de este departamento. (Juadrez Gomez, 2018)

1.8.3. Proyectos de Implementacion de 5S a nivel nacional.
Los proyectos desarrollados a nivel nacional referente a los citados en este apartado

utilizan “Lean Manufacturing”, concretamente la herramienta de las 5S.
Proyecto de Implementacion de 5S en Guayaquil.

Este proyecto realizado en el afio 2011 en la Universidad de Guayaquil, consistia
en obtener un mejor ambiente de trabajo para la optimizacion de tiempos y recursos

en la linea de pintura de una empresa productora de cocinas.

Aplicada la metodologia de 5S al area deseada, se logré mejorar el espacio fisico
del lugar en un 42% y una optimizacion de tiempos de produccion del 23%. Dando
como resultado un ahorro de $ 50.647 en la elaboracion de sus productos. (Arguello
Rosero, 2011)

Proyecto de Implementacion de 5S en Machala.

Este proyecto desarrollado en el 2016 en la Universidad Técnica de Machala,
consistio en optimizar en logistica interna de micro pequefias empresas constructoras,
especificamente, en la ejecucion de la obra de regeneracion urbana de la Av. Republica
Tramo |, para la disminucidn de las fuentes de pérdidas ocasionadas por el inadecuado

comportamiento organizacional.

Los resultados mostraron que al implementar la metodologia, el cumplimiento de
las tareas en los trabajadores aumentd del 20% al 50% en sélo 19 dias, indicando un
gran avance en un tiempo relativamente corto. Ademas, mejoré la productividad de

los trabajadores dando mejores resultados en la obra realizada. (Nagua, 2016)

Proyecto de Implementacion de 5S en Quito.
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Este proyecto realizado en la Universidad de las Américas en el afio 2010, buscaba
dentro de la organizacion en el area del taller y secciones enfocadas al mantenimiento
de gruas y canastillas de la empresa eléctrica de Quito optimizar funcionamientos de
equipos, elevar el nivel de organizacion, orden, limpieza para mejorar los procesos.

Los resultados fueron, que se consiguié un ahorro mensual de $195,51 y se
redujeron tiempos de preparacion de maquinas y mantenimiento de las mismas.
(Yugcha & Stramh, 2018)

1.8.4. Proyectos de Implementacion de 5S en Cuenca.
Los métodos utilizados en el primer proyecto desarrollados en la Universidad
Politécnica Salesiana citado a continuacion se basa en “Lean Manufacturing” con la
ayuda de la herramienta “TOC” que hace referencia a la Teoria de la Restriccion y

mientras que los dos proyectos siguientes utilizaron la herramienta de las 5S.

Proyectos de Implementacion de 5S en Cuenca dentro de la U.P.S
Proyecto 1

El proyecto realizado en la Universidad Politécnica Salesiana en el afio 2014, hizo
un estudio en la empresa Continental Tire Andina S.A dentro del area de Calandria en
Zeta, este estudio tenia como objetivo ejecutar las 5S para controlar el nivel de
desperdicios y mejorar el control de inventarios en el departamento de programacion
y control.

Una vez elaborada la propuesta con las metodologias antes mencionadas, se estimo

que se optimizara recursos, tiempos y el exceso de inventarios. (Arce Lazo, 2018)
Proyecto 2

El proyecto realizado en la Universidad Politécnica Salesiana en el afio 2010,
buscaba brindar asesoria respecto a; mantener un ambiente de trabajo agradable,
motivar a empleados y mejorar la imagen empresarial en la industria manufacturera
“Antonella” que realizaba tarjetas para compromisos sociales.

Como resultados después de elaborar la asesoria, se estimé que tanto los valores
del VAN y TIR resultaban ser beneficiosos para esta empresa, por lo cual la empresa

implemento el estudio dentro de su organizacion. (Riera & Roman, 2018)
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Proyecto 3

La Universidad Politécnica Salesiana en el afio 2012, elabor6 un estudio para
incrementar la eficiencia de los procesos de fabricacion, en la fabrica Induglob. Los
resultados segln el estudio realizado punteaban que se podia mejorar los niveles de

desperdicios en las lineas manufactureras de su produccion. (Jara Verdugo, 2012)

Una vez mencionada las bondades, objetivos y proyectos desarrollados con la
metodologia “Lean Manufacturing” en su gran mayoria con las herramientas de las 5S

se pudo constatar la mejora en procesos de produccion con optimizacion.

Ahora, respecto al proyecto de titulacion desarrollado en la Universidad Politécnica
Salesiana, segun el testimonio del docente y estudiantes involucrados en el disefio y
construccidn de vehiculos kart, no se ha logrado una correcta utilizacion y definicién
de los espacios de trabajo, al igual que los recursos para dicho proceso; lo que ha

generado contaminacion visual, sobreproducciones y movimientos innecesarios.

En base a lo mencionado a lo largo de este capitulo, se llega a determinar que es
pertinente elaborar una propuesta con la utilizacion de 5 S para determinar los
materiales que se tendrian que desechar, la ubicacion de las herramientas y la correcta

correlacion de las areas de trabajo.

Es por esto que, como desarrollo inicial del presente proyecto se recopila
informacion relacionada con las 5 S en procesos de fabricacion, para posterior a ello
identificar el estado actual de la fabricacion de vehiculos kart dentro de la Universidad.
Para esto se utilizara la metodologia PDCA, que proporciona pautas puntuales para
una mejora continua. Posteriormente, se utilizara las técnicas y recomendaciones de
las 5 S en la que cada una ayudara a establecer la clasificacion, organizacién de las

tareas, herramientas y materiales.
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CAPITULO 2

2. Andlisis del estado actual sobre la fabricacion de vehiculos kart en la carrera
de Ingenieria Automotriz, sede Cuenca

Este capitulo se centra en el estudio de la secuencia, orden y procedimientos que
se realizan en el area de fabricacion de vehiculos kart actual; para ello, se realiz6
inspecciones visuales en el area de fabricacion de este tipo de vehiculos; ademas, se
recurrié a técnicas de investigacion, tales como entrevistas a estudiantes y docente
involucrado dentro de este grupo de investigacion. Esto con el fin de conocer, como
fluyen las actividades afines al proceso de disefio y construccion de este tipo de

vehiculos.

2.1. Mapeado de la cadena de valor VSM

El mapeo de la cadena de valor VSM es una herramienta que esta dentro de la
metodologia de “Lean Manufacturing” y sirve para conocer la secuencia de las
operaciones que se dan dentro de un proceso productivo ya sea este generador o no,

de aporte de valor en una operacion que se realice.

2.2 Objetivos del VSM
El objetivo primordial del VSM, es eliminar aquellas operaciones que generen
desperdicios y no agreguen ningun valor a un producto final. Entre los desperdicios

que se pueden generar dentro de una organizacién se destacan las siguientes:

Sobreproducciones: Dado por malas instrucciones a los operaciones e ideologias

antiguas, que llevan a producir en exceso incrementando costos de produccion.

Tiempos muertos: También conocidos como tiempos muertos, se refiere al tiempo
perdido en el cual hay que esperar para continuar con una operacién en algun proceso

productivo, debido a una mala correlacién y secuencias entre departamentos

Transporte y almacenaje:_Pérdidas de recursos econémicos en el transporte interno
de materiales e insumos. Igualmente el almacenaje inadecuado de productos dificulta

el traslado de materiales que conllevan a interrupcion de operaciones.

Tiempos de procesos innecesarios:_Procesos ineficientes que se ejecutan al realizar

algin producto y que no agregan valor.

Inventarios: Cualquier acumulacion de materiales e insumos que no generan ingresos

y que solo estén dentro del Stock por pensamientos y culturas tradicionales erréneas.
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Movimientos: Instrucciones innecesarias que disminuyen la operacion de las

maquinas y rendimiento de los operarios.

Defectos: Referente a elementos que deben ser corregidos y reemplazados debido a

un mal proceso productivo.

2.3 Beneficios del VSM

Entre las bondades del mapeo de la cadena de valor se enumeran:

¢ Incremento de la productividad
e Mayor calidad

e Oportunidades de mejora

e Incremento de la flexibilidad

e Disminucidn de costes. (Cabrera Calva, 2018)

2.4 Mapeo del estado actual del area de fabricacion de vehiculos kart
Para realizar el mapeo del area de fabricacién de vehiculos kart, se utiliza la
herramienta VSM, la cual ayuda a conocer la secuencia y sincronizacion que se da

entre las diferentes etapas de fabricacion del kart.

Ademas, mediante una inspeccién visual al &rea dispuesta para la fabricacién del
kart, se determina el proceso que se desarrolla para elaborar este tipo de vehiculos.

2.4.1 Situacion actual del area de fabricacion de vehiculos kart.

Imagen. 1 Espacio asignado para la fabricacién de vehiculos karting.

Fuente: [Autores]
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En laimagen 1, se aprecia el estado actual del area de fabricacion de vehiculos kart,
doénde no existen areas especificadas para cada actividad que debe realizarse en el

disefio y construccion de dichos automotores.

Al realizar una inspeccién visual, es evidente que existe desorganizacion en el area
antes mencionada, por lo tanto, al no tener una buena relacidn ni asignacion entre areas
de trabajo, habra incremento de tiempos y recursos en la fabricacion de vehiculos kart
dentro del grupo de disefio y construccion de vehiculos kart denominado “Desing &

Manufacturing”

2.4.2 Flujograma de las operaciones dentro del area de fabricacion de kart.

En el diagrama 1, se detalla el orden de procesos que se sigue para fabricar el
vehiculo kart, partiendo desde los pasos previos para obtener los recursos para dicho
proceso, definiéndose los mismos como; el personal, elementos, documentos

habilitantes y recursos a punto.

Una vez listos todos los elementos y debidamente aprobados por parte de las
autoridades competentes de la Universidad, se continta con el proceso de fabricacion
concerniente a las diferentes etapas que se tiene que seguir para obtener el producto

final.

Cabe recalcar, que la distribucion de operaciones de fabricacion actual que se
presentan en el diagrama 1, se obtuvo mediante una entrevista realizada al docente
encargado del grupo de fabricacion de kart, quien manifestd que para llegar al orden
de procesos de fabricacion actual, se tuvo que pasar por dos o tres flujogramas, ya
que inicialmente no se contaba con ninguno; mucho menos con una orden 0 pasos a

seguir para ejecutar las tareas en la fabricacion de este tipo de vehiculos.

Sin embargo, aunque se dispuso el orden de operaciones del diagrama 1, en el que
se indica cada paso a seguir dentro del proceso de fabricacion de vehiculos Kart;
mediante inspeccion visual, se logr6 constatar que el flujograma no guarda
estrictamente la relacion en cuanto al proceso de fabricacion presentado en diagrama
1, debido a que en el area de fabricacion claramente se puede observar una
desincronizacion de actividades e interrupcion entre las mismas, provocadas por el

mal almacenaje de materiales, herramientas y los mismos vehiculos.
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A continuacidn, se describe brevemente y de forma general el area de fabricacion

de vehiculos kart que se dispone dentro de la Universidad:

Imagen. 2 Area de Almacenaje.

Fuente: [Autores]

De acuerdo al flujograma u orden de operaciones que se presento en el diagrama 1,
y al compararla con la situacion actual de la imagen 2 en cuanto al proceso de disefio
y construccién de vehiculos kart, se observa que hay desincronizacion de las

actividades debido a que:

A) En la imagen 2, se observa que cajas de carton son utilizados para el
almacenaje de piezas del vehiculo kart, situados en un lugar donde puede
generar retrasos a la hora de mover insumos y materiales; de igual manera, los
neumaticos se almacenan sobre y debajo de la mesa de trabajo generando
desorden, dando oportunidad a la pérdida de materiales y herramientas; asi

como también, el aumento del tiempo de busqueda de los mismos.

B) De igual manera, en la parte central del area de fabricacion, se observa el
espacio que se asigna para guardar los vehiculos ya ensamblados, los mismos
que obstaculizan la circulacion de los operarios al ejecutar tareas.

C) Ademas, se puede observar que el area asignada para soldadura, contiene
almacenada neumaticos del vehiculo kart sobre la mesa de trabajo que se

utiliza para el pre-ensamblaje y ensamblaje del chasis.
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Imagen. 3 Area de Corte.
Fuente: [Autores]

D) En la imagen 3, se observa que para realizar el corte de los materiales de
fabricacion del kart, no existe el correspondiente espacio para movilidad del
operario y ademas no existe la distancia adecuada entre maquinas de corte, lo
que dificulta la ejecucion de esta tarea. Adicional a esto, se puede apreciar que
la mesa de trabajo donde se realiza el corte de los tubos del chasis del kart

existe otros elementos ajenos a esta area.

Imagen. 4 Area de montaje de elementos.
Fuente: [Autores]

E) En laimagen 4, se aprecia la mesa movil utilizada para trasladar y ensamblar
el kart con todos sus componentes, pero la misma se encuentra obstaculizada

por los mismos vehiculos que se almacenan en el espacio asignado para la
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fabricacion de estos. Ademas en caso de querer movilizar el kart hacia alguna

zona para acoplar los demas elementos se tendria retardos por la
obstaculizacion presentada anteriormente.

En el area que se dispone para fabricar el kart, no se cuenta con un area de doblado

para la elaboracion del chasis, por lo que este proceso tiene que ser ejecutado fuera de

la Universidad, lo que produce que el tiempo y los costos de fabricacion tiendan a

incrementarse.

2.5 VSM del estado actual del disefio y construccion de vehiculos kart
Ahora se muestra un VSM del estado actual de la fabricacién de vehiculos Kkart,
ddnde se parte desde la seleccion del personal o grupo que se dedicara a la fabricacion

de vehiculos kart y que participara dentro del proceso productivo.

Luego, se tendré una planificacion para determinar la secuencia de operaciones a
sequir, para construir los vehiculos de acuerdo al tiempo que se ha establecido dentro
del grupo; ademas, este departamento sera el encargado de contactar a los proveedores

y verificar todo lo concerniente a la fabricacion de los vehiculos kart.

Una vez contactado a los proveedores por parte de planificacion, se adquiere los
materiales, se los almacena y se sigue las diferentes etapas concernientes al proceso
de fabricacion del vehiculo kart. Cabe recalcar que dentro del grupo “Desing &
Manufacturing”, segun el testimonio de las personas involucradas en este grupo, se
desconocen los tiempos de las diferentes etapas que lleva fabricar el vehiculo kart, ya
que el tiempo que se toma en realizar alguna operacion de las diferentes tareas
dependeré estrictamente de la habilidad y destreza del estudiante, segun el testimonio
de las personas entrevistadas.

Es por ello, que se presenta a continuacion el VSM del estado actual, pero con el
cajetin de diferentes procesos en blanco, debido que por parte del grupo no se lleva
ningun tipo de registro en el proceso de fabricacion.
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Diagrama. 2 VSM del estado actual de la linea de fabricacion de vehiculos karting.

Fuente: [Autores]
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2.6 Resultados obtenidos del analisis del estado actual sobre la fabricacion de
vehiculos kart en la Universidad Politécnica Salesiana, dentro de la facultad de
Ingenieria Mecanica Automotriz.

Conclusiones del estado de actual de la fabricacion de los vehiculos kart en base a

los datos obtenidos

En cuanto al estado actual de la fabricacion de los vehiculos kart, concluimos que:

¢ No existen areas especificadas de trabajo, lo que conlleva a la generacion de
desorden. Por ejemplo, en las mesas de trabajo se puede apreciar que estan
ubicados materiales y herramientas, donde no se determina su utilidad especifica,
dando cabida a la generacion de tiempos muertos y sobreproducciones que
representan un aumento en los costos de produccion y tiempos de fabricacion.

e Otro aspecto a tomar en cuenta es la sefializacion inadecuada, que dificulta la
fabricacion y ensamblaje del kart, debido a falta de asignaciones de espacios
especificos de trabajo para realizar cada tarea y, ademas, no existen areas de
circulacién para los trabajadores, generando excesiva acumulacion de
herramientas y dificultando la movilidad del personal de trabajo.

e La poca estructuraciéon del area de fabricacion que se describié en los puntos
anteriores, dan como resultado la falta de organizacion en las instalaciones,
provocando contaminacion visual en las areas de trabajo, lo que podria generar
desmotivacion y estrés en los involucrados en el proyecto.

e Otro problema detectado, estd en las tareas que se ejecutan para el disefio,
fabricacion y ensamblaje de los vehiculos que se hacen a prueba y error; es decir,
no existe un proceso estandarizado en el que se especifiquen los pasos que se
deben realizar para cada trabajo, disminuyendo la garantia que en cada vehiculo
terminado se iguale o mejore los resultados obtenidos anteriormente.

e Por ultimo, se not6 que el personal involucrado en el proyecto, no tiene el
entrenamiento y capacitacion continua que apoye a los procesos de mejora, dando
como resultado el aumento paulatino de errores y desperdicios durante la

fabricacion.
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Presentacion de tiempos de fabricacion de los vehiculos kart en funcion de los datos

obtenidos

Para obtener los resultados de los tiempos que se tarda en fabricar el vehiculo Kart
dentro de la Universidad Politécnica Salesiana, se recurrié a plantear y aplicar una
encuesta. (Anexo 1).

La misma que fue revisada, corregida y llenada como validacion por parte del tutor
encargado de la fabricacion de vehiculos kart y ademas fue aplicada a cinco de las
ocho personas involucradas en este proyecto. Los resultados de las encuestas
realizadas en Google Drive se muestran posteriormente.

Cuénto tiempo considera usted, tarda en realizar las siguientes actividades:
1. ¢Realizar el andlisis FEM del chasis junto con el disefio completo del kart en
un software CAD?

Grespuestas

® 7 dias
® 10dias
15 dias

Figura. 4 Respuestas pregunta 1.
Fuente: [Google Drive]

2. ¢Imprimir los planos del vehiculo kart una vez realizado todo el disefio?

S respuestas

@ 100 hora
@ 200 horas
3:.00 horas

Figura. 5 Respuestas pregunta 2.
Fuente: [Google Drive]
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3. ¢Realizar las mediciones, el cortado y doblado de los tubos del chasis para la

fabricacion del kart?

&respuestas

@ 24:00 horas
@ 43:00 horas
@ 7200 horas

Figura. 6 Respuestas pregunta 3.
Fuente: [Google Drive]

4. ¢Hacer el pre-ensamblaje del chasis (punteados de soldadura)?

&respuestas

@ 24:00 horas
@ 45:00 horas
@ 7200 horas

Figura. 7 Respuestas pregunta 4.
Fuente: [Google Drive]

5.  ¢Efectuar el control de medidas una vez hecho el pre-ensamblaje del kart?

Grespuestas

@ 1:00 hora
@ 200 horas
@ 3:00 horas

Figura. 8 Respuestas pregunta
Fuente: [Google Drive]
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¢Ejecutar el re-soldado del chasis del vehiculo kart?

Srespuestas

@ 24:00 horas
@ 43:00 horas
O 72:00 horas

Figura. 9 Respuestas pregunta 6.
Fuente: [Google Drive]

¢Ensamblar los elementos delanteros del vehiculo kart como: la columna

de direccidn, volante, manguetas, bieletas de direccion y neumaticos?

Grespuestas

@ 4:00 horas
® 12:00 horas
© 24:00 horas

Figura. 10 Respuestas pregunta 7.
Fuente: [Google Drive]

¢Acoplar los porta-rodamientos y rodamientos, junto con el eje posterior?

S respuestas

@ 2:00 horas
@ 300 horas
@ 4:00 horas

Figura. 11 Respuestas pregunta 8.
Fuente: [Google Drive]
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9. ¢Montar la porta-catalina y catalina?

&respuestas

@ Z:00 horas
® 3:00 horas
O 4:00 horas

Figura. 12 Respuestas pregunta 9.
Fuente: [Google Drive]

10. ¢Acoplar el soporte de la mordaza, mordaza, porta-disco y disco de freno?

Srespuestas

@ .00 horas
® 4:00 horas
O B:00 horas

Figura. 13 Respuestas pregunta 10.
Fuente: [Google Drive]

11. ;Ensamblar las manzanas y neumaticos posteriores?

Srespuestas

@ 0,500 hora
@ 1:00 hara
@ 2:00 haras

Figura. 14 Respuestas pregunta 11.
Fuente: [Google Drive]
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12. ¢Montar el motor del kart?

Srespuestas

@ 1:00 hora
@ 200 horas
@ 300 horas

Figura. 15 Respuestas pregunta 12.
Fuente: [Google Drive]

13. ¢Acoplar el sistema de transmision (embrague, pifion y cadena)?

Srespuestas

@ 200 horas
@ 4:00 horas
@ 6:00 horas

Figura. 16 Respuestas pregunta 13.
Fuente: [Google Drive]

14. ¢Conectar los pedales del acelerador y freno con el respectivo cableado

o varillaje del mismo?

&respuestas

@ 1:00 hora
@ Z:00 horas
) 3:00 haras

Figura. 17 Respuestas pregunta 14.
Fuente: [Google Drive]
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15. ¢Fijar el asiento del kart?

Srespuestas

@ 0,500 hora

@ 1:00 haora

@ 2:00 horas

Figura. 18 Respuestas pregunta 15.
Fuente: [Google Drive]
16. ¢Ensamblar las bases y parachoques?
& respuestas

@ 1:00 hora
@ 200 horas
@ 300 horas

Figura. 19 Respuestas pregunta 16.
Fuente: [Google Drive]

17. ¢Ejecutar el carenado sobre los plasticos del parachoque?

Erespuestas

@ 12:00 horas
@ 24:00 horas
@ 48:00 horas

Figura. 20 Respuestas pregunta 17.
Fuente: [Google Drive]
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18. ¢Efectuar la puesta a punto del vehiculo kart?

Srespuestas
@ 200 horas
@ 300 horas
O 4:00 horas
Figura. 21 Respuestas pregunta
Fuente: [Google Drive]
19. ¢Realizar las pruebas dinamicas?
&respuestas
@ 2:00 horas
@ 32:00 horas
@ 4:00 horas

Figura. 22 Respuestas pregunta 19.
Fuente: [Google Drive]

20. ¢Desensamblar los componentes del kart para pintar todos sus
elementos?

&respuestas

@ 200 horas
@ 300 horas
@ 4:00 horas

Figura. 23 Respuestas pregunta 20.
Fuente: [Google Drive]
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21. ¢Re-ensamblar el kart una vez pintados todos sus componentes y
efectuar la puesta a puesto, con las respectivas pruebas dinamicas?

& respuestas

® 2400 haoras
® 4300 haoras

72:00 horas

Figura. 24 Respuestas pregunta 21.

Fuente: [Google Drive]

A continuacion, en la siguiente tabla se aprecian las tabulaciones de tiempos de

cada etapa de fabricacion del kart ejecutadas por parte del grupo “Desing &

Manufacturing” para realizar totalmente el vehiculo. Los mismos que se obtuvieron

segun las encuestas realizadas.

Tabla 1 Tiempos tabulados del proceso de fabricacion del vehiculo karting.

Fuente: [Autores]

Operacion Tiempo (h)
Realizar el andlisis FEM del chasis junto con el disefio completo del kart en un 240:00
software CAD

Imprimir los planos del vehiculo kart una vez realizado todo el disefio 1:00
Realizar las mediciones, el cortado y doblado de los tubos del chasis para la 48:00
fabricacion del kart

Hacer el pre-ensamblaje del chasis (punteados de soldadura) 24:00
Efectuar el control de medidas (pre-ensamblaje) 2:00
Ejecutar el re-soldado del chasis del vehiculo kart 24:00
Efectuar el control de medidas (re-soldado) 2:00
Ensamblar los elementos delanteros del vehiculo kart como: la columna de direccion, _
volante, manguetas, bieletas de direccion y neumaticos 400
Acoplar los porta-rodamientos y rodamientos, junto con el eje posterior 3:00
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Montar la porta-catalina y catalina

2:00

Acoplar el soporte de la mordaza, mordaza, porta-disco y disco de freno 2:00

Ensamblar las manzanas y neumaticos posteriores 0,5:00
Montar el motor del kart 2:00

Acoplar el sistema de transmisién (embrague, pifion y cadena) 2:00

Conectar los pedales del acelerador y freno con el respectivo cableado o varillaje del 2:00

mismo

Fijar el asiento del kart 1:00

Ensamblar las bases y parachoques 1:00

Ejecutar el carenado sobre los plasticos del parachoque 48:00
Efectuar la puesta a punto del vehiculo kart 4:00

Realizar las pruebas dinamicas 3:00

Desensamblar todos los componentes del kart para pintar todos los elementos 3:00

Re-ensamblar el kart una vez pintados todos sus componentes y efectuar la puesta a 72:00
puesto, con las respectivas pruebas dinamicas

TIEMPO TOTAL EN LA FABRICACION DEL KART 490:5

El tiempo que se tarda en fabricar el vehiculo kart segun los datos obtenidos a partir

de las encuestas es de 490.5 horas, es decir un total de 20 dias aproximadamente.

Presentacion de costos de fabricacion de los vehiculos kart en funcion de los datos

obtenidos

La tabla 2, muestra los costos de fabricacion del kart los cuales se obtuvieron
mediante una entrevista al docente que estd a cargo del espacio designado para la

fabricacion de vehiculos kart, quién dio valores aproximados en cuanto a los gastos

que se generan en la construccion de estos vehiculos.
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Tabla 2 Costos de fabricacidon del vehiculo karting.

Fuente: [Autores]

Costo Unitario Costo total
Cantidad Elementos
(USD) (USD)

- Impresion de todos los planos 30,00 30,00
3 Tubos de 1 % pulgadas 15,10 45,30
1 Tubo de % pulgadas 15,86 15,86
9 Doblado de tubos 7,00 c/doblado 63,00
1 Rollo de soldadura 75,00 75,00
1 Tanque de gas de argén 230,00 230,00

Columna de direccion

Volante

Manguetas
1 Bieletas de direccion 800,00 800,00

Manzanas

Disco de freno

Porta disco
1 Juego de pastillas de freno 7,00 7,00
4 Rodamientos delanteros 3,00 12,00
2 Rodamientos posteriores 45,00 90,00
1 Eje de catalina 250,00 250,00
1 Porta catalina 60,00 60,00
1 Soporte de mordaza y mordaza 55,00 55,00
1 Juego de neumaticos 200,00 200,00
1 Motor 620,00 620,00
1 Embrague y pifion 55,00 55,00
1 Cadena (1.5m) 10,00 10,00
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1 Funda y cable para los pedales (2m) 18,00 18,00

1 Asiento 150,00 150,00

1 Carenado del vehiculo 150,00 150,00
Pernos

- Tuercas 50,00 50,00
Arandelas

Discos de corte

Discos de amolar

Brocas
- Limas
900,00 900,00
Machuelos
Lijas
Disolvente
- Pintura 90,00 90,00
TOTAL 3.976,16

El costo total en fabricar el vehiculo kart, considerando el precio de todos sus
elementos, bordea alrededor de $3.976,16.

Andlisis del estado actual del kart obtenido

Para el andlisis del estado actual del kart obtenido, se establece una tabla de
ponderacion en la cual se especifica las tareas en cada uno de los sistemas del vehiculo
que se realizaron para el disefio, manufactura y ensamblaje del kart.

La tabla 3, estaré provista de aspectos tales como: cronograma cumplido, tiempos
especificados de requerimientos de materiales, y los resultados esperados.

Cada parametro tendra una calificacion que permitird determinar los resultados,
cuya valoracion serd de 0 a 4, el cual representara: 0 Insuficiente, 1 Deficiente, 2

Regular, 3 Bien y 4 Excelente.
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Tabla 3 Ponderacion de las tareas efectuadas al fabricar el vehiculo karting.

Fuente: [Autores]

Tarea

Realizada

Parametros

a Evaluar

Disefio

Manufac

tura

Ensamble

Problemas

encontrados

Fabricacion
del Chasis

Cronograma

No existe un
cronograma para la

ejecucion de las tareas.

Materiales

Falta de herramientas
para la realizacién de
los acoples de soldadura
denominados “bocas de

pescado.”

Resultados

esperados

Se cumplieron, con
perspectiva a una

mejora.

Variacion de las
medidas iniciales en el

proceso de soldadura.

Sistema de
Transmisié

n

Cronograma

No existe un
cronograma para la

ejecucion de las tareas

Materiales

Dificultad para acoplar
el eje de propulsién con

la catalina.

Dificultad

acceso de los

para el

laboratorios de
Mecanica para resolver

inconvenientes.

Desgaste acelerado del

buje de embrague.

Resultados

Esperados

No fueron los
esperados, debido a que
se suscitd el problema

de montaje entre el eje
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de propulsion y la

catalina.

Sistema de

Frenos

Cronograma

No existe cronograma
para la ejecucion de las
tareas.

Materiales

Dificultad para el
montaje de la base del
disco de freno con el eje

propulsor.

Dificultad para el
acceso a los
laboratorios para la
resolucion de estos

inconvenientes.

Resultados

Esperados

No fueron los
esperados, debido a las
dificultades que se

citaron anteriormente.

Sistema de
Direccion y

Neumaticos

Cronograma

Materiales

Resultados

esperados

Para el sistema de
direccion se compran
los elementos y
Unicamente se realiza el
montaje. Dando como
resultado tareas
satisfactorias. Mientras
gue en los neumaticos
hay  dificultad en
enllantaje ya que no se

cuenta con el equipo.

Fabricacion
de la

Carroceria

Cronograma

Materiales

Resultados

esperados

En este apartado no se
presentan mayores
inconvenientes ya que
estos elementos se
fabrican fuera de la

Universidad.
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Analisis de la ubicacion de las areas de trabajo.

Para el analisis de la ubicacion de las areas de trabajo, se plantea la tabla 4 en la
que se indicaré las mismas, y mediante un Check List, se determinard si el espacio
total designado para la fabricacion de vehiculos kart cuenta o no con las mencionadas
areas

En caso que no se disponga del espacio correspondiente de cada area debidamente
equipada y con las correspondientes sefializaciones que identifiquen las mismas se

recurrird hacer uso de una X.

Tabla 4 Asignacion de las areas de trabajo.
Fuente: [Autores]

Area de Trabajo Valoracion

Avrea de Disefio X
Avrea de Medicion X
Avrea de Cortado X
Avrea de Doblado X
Area de Ensamblaje X
Area de puesta a punto X
Area de pruebas dinamicas X
Area de pintura X

De acuerdo a la tabla anterior, se establece que el area de fabricacion de vehiculos
kart dentro de la Universidad, no se cuenta con areas definidas para ejecutar cada tarea
referente al proceso de fabricacion.

Analisis del manejo y ubicacion de area de almacenaje de herramientas y materia

prima.
Con respecto al area de manejo y almacenaje de herramientas y materia prima,

dentro de la fabricacién de vehiculos kart, no se cuenta con espacios definidos para

cada insumo y material, acumulandose éstos, dentro de la misma area de trabajo.
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Imagen. 5 Almacenaje de elementos en el espacio para la fabricacion de vehiculos karting.
Fuente: [Autores]

Una vez identificado la estructura organizacional y productiva dentro del area de
fabricacion de vehiculos kart dentro de la Universidad Politécnica Salesiana, sede
Cuenca y con miras a la optimizacion de cada uno de los procesos de:
disefio, manufactura y ensamblaje; se recomienda hacer uso de las siguientes
herramientas que apuntan a mejorar significativamente los procesos de produccion

dentro de una organizacion.

Metodologia DFMA
Consiste en un una serie de procesos y métodos enfocados en el disefio o redisefio
de un producto, con el objetivo de optimizar procesos de fabricacion, montaje y costos
de produccion. (Prodintec, 2014)
Esta metodologia es utilizada especificamente en los procesos de produccion y ésta
sirve para:
e Establecer una guia para las tareas de disefio estructural.
e Disminuir presupuestos de manufactura y ensamblaje.
e Establecer una herramienta de mercadeo para estudiar los productos del
competidor, cuantificando las dificultades de manufactura y ensamblaje.
e Establecer una herramienta de negociacion.
e Agilitar los procesos de manufactura y ensamblaje.

e Aminorar el capital invertido.
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Optimizar equipos; de herramientas, de manufactura y ensamble.

Incrementar la flexibilidad en la manufactura.

Elevar la capacidad de mercadeo en la empresa.

Evitar el almacenamiento de material indtil y ocupacion de espacios.

Para la ejecucion de la Metodologia DFMA, se debe establecer qué procesos,
herramientas y materiales se van a utilizar para la elaboracion de los productos. Esto
con el fin de buscar similitudes en el proceso de produccion de cada uno de los
elementos y agruparlos de modo que todos compartan un mismo ciclo de trabajo. Ello
dara como resultado que las tareas se ejecuten de manera més eficiente, ya que todos
los elementos a ser disefiados, fabricados o ensamblados necesitan los mismos

materiales para ser elaborados. (Flores Hernandez, 2012)

Metodologia AMEF.

Es un conjunto de procesos que sirven para analizar los componentes que se
relacionan con el disefio y procesos de elaboracion de un elemento; ésta se centra, en
los modos de falla que intervienen en la funcionalidad de un componente que pueden
estar en funcion de un mal disefio o en la incapacidad de para producir el requerimiento
que se pretende.

Para ejecutar el AMEF, se debe contar con un representante de cada area de trabajo,
esto con el fin de identificar cuéles son los problemas que se suscitan en las areas
especificadas. Seguido, se identificara las funciones de disefio tales como: propdsito,
proceso; ademas, se determinardn los efectos que producen las operaciones y las
causas que conllevan las mismas.

Otro aspecto a considerar, es la ocurrencia con cual surgen los inconvenientes.
Cuando se hayan identificado los pardmetros descritos anteriormente, se establece una
tabla de ponderacion y se proponen las soluciones en funcion a los resultados
obtenidos en la tabla. (ICICM, 2010)
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CAPITULO 3

3. ldentificacion de una metodologia para aplicacion de las 5 S en procesos de
fabricacion de kart
En este capitulo se estableceran propuestas sobre las técnicas para la aplicacion de
5S en el espacio de trabajo donde se ensamblan y disefian los vehiculos kart en el
grupo “Desing & Manufacturing” en la Universidad Politécnica Salesiana en las
instalaciones de Ingenieria Mecénica Automotriz. Cada una de las técnicas propuestas
segln nuestro criterio han sido identificadas mediante la revision bibliogréfica, las

cuales se explican a continuacion:

3.1 Metodologias para la ejecucion de las 5S

3.1.1 Auditoria Inicial.

La Auditoria Inicial se realizara con el objetivo de establecer cuél es el estado en
el cual se encuentra el area de disefio y construccion antes de la implementacion de las
5S, esto para identificar cuales son los problemas que afectan al espacio de trabajo y
determinar qué acciones realizar para mitigar, o en el mejor de los casos, eliminar

dichos problemas, para la optimizacién de disefio y construccion de los vehiculos kart.

Para este proceso, se propone una tabla donde se expone preguntas sobre la
aplicacion de las 5S, esta tendréd cuadros en blanco con calificaciones en una escala
del 1 al 5 en la cual representard; 1, Insuficiente; 2, Deficiente; 3, Regular; 4, Bueno y

5 Excelente; la tabla en cuestion presenta la siguiente estructura:

Tabla 5 Propuesta de preguntas a plantearse para la ejecucion de la Auditoria Inicial.
Fuente: (Zapata & Guzman, 2012)

¢Se encuentran en las mesas de trabajo elementos
1 |que no son necesarios para los procesos de
fabricacién del kart?

¢Existe orden y limpieza adecuada de las
herramientas?

¢ Los espacios de construccion estdn completamente
limpios y contienen sefializacion?

¢Las herramientas estdn dispuestas y marcadas
conforme a su utilizacion?

2 ¢Existe espacios designados para almacenar
elementos en mal estado?

¢Las méquinas, herramientas e insumos tienen un
espacio especifico para su ubicacion?

ORDENAMIENTO
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¢Una vez terminados los procesos operacionales se

ESTANDARIZACION

4 |vuelven a ubicar los elementos en su espacio
designado?

PUNTAJE TOTAL

1 ¢Para la limpieza de los espacios de trabajo se usan
los insumos adecuados?

2 ¢Se limpian los equipos y herramientas terminada
la jornada laboral?

LIMPIEZA 3 ¢Existe materiales de limpieza en el area de

fabricacién?

4 ¢El cronograma y responsabilidades de limpieza
esta a disposicion de los operadores?

PUNTAJE TOTAL
¢Los operadores poseen documentos donde se

1 |detallen los procesos y normas para efectuar la
construccién de los vehiculos?

2 ¢Las normas y reglamentos estipulados se cumplen

adecuadamente?

¢Existe turnos para la ejecucion de la limpieza de

3 . .
las instalaciones?

4 ¢ Los depdsitos de desechos se mantienen limpios y
sin exceso de elementos?

PUNTAJE TOTAL

1 ¢Los operadores utilizan los equipos y vestimenta
de seguridad adecuada?

2 ¢Se controla que los procesos organizacionales y de
limpieza periddicamente?

3 ¢Se obedecen las normas de salubridad y seguridad
por parte de los operadores?

4 ¢En las areas designadas para cada tarea se realizan
solamente las operaciones correspondientes?

5 ¢ Los desperdicios tienen un lugar determinado para

su posterior tratamiento?

3.1.2 Ejecucién de la Primera S Seiri (Clasificar).

En esta etapa debe realizarse la clasificacion de los elementos; es decir, los

materiales, herramientas y maquinas que son utilizados para el disefio y construccion

de los vehiculos kart.

La clasificacion de los elementos se lleva a cabo para identificar los articulos que
son importantes en una determinada area para una tarea especifica; de ser asi, €stos
permaneceran en ese lugar; por el contrario, se los llevaréa a un lugar donde se requiera

su uso 0 en su defecto, se tomara la decision de eliminarlos, venderlos u otras opciones

que la empresa o grupo pertinente crea conveniente.

Una estrategia para cumplir con la tarea de Clasificar, seria seguir la siguiente

secuencia de tareas que se indican a continuacion:
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Determinar y separar los elementos que no se
utilizan

IUtiIizar Tarjetas Rojas

IDecidir el destino de los elementos inutiles

IReaIizar una auditoria

Diagrama. 3 Secuencia para la ejecucion de la primera S Seiri (Clasificar).
Fuente: (Benavides & Castro, 2010)

La secuencia de las tareas mostradas en el esquema anterior, ayudaran a realizar la
tarea de clasificacion para determinar materiales e insumos utiles para el proceso de

disefio y fabricacion de los vehiculos kart, las mismas que consisten en lo siguiente:
Determinar y separar los elementos que no se utilizan

Esta tarea consiste, en determinar y separar los elementos Utiles de los indtiles en
un area de trabajo, para que los elementos no utilizados puedan ser retirados, evitando
que éstos puedan llegar a entorpecer los procesos de trabajo que se lleven a cabo por

parte del grupo de trabajo.

Una vez que los elementos sean identificados, el grupo de trabajo debe decidir qué
hacer con los articulos que no son necesarios en las diferentes areas de trabajo, esto

con el fin de aprovecharlos al maximo y evitar pérdidas monetarias para la institucion
Utilizar Tarjetas Rojas

Las tarjetas de color o tarjetas rojas tienen la finalidad de indicar el estado de algin
elemento, maquina o herramienta en cuanto a desperfectos o anomalias, para que la
misma sea reemplazada o trasladada a su lugar de trabajo asignado. Las tarjetas rojas

pueden tener cualquier formato y estructura dependiendo de las necesidades y
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requerimientos que la empresa y/o persona necesiten; para el area de Disefio y

Construccion de vehiculos kart se ha elaborado el siguiente formato:

Tabla 6 Propuesta de Tarjeta Roja para el area de disefio y construccién de vehiculos karting.
Fuente: [Autores]

CONSTRUCCION DE VEHICULOS KARTING

nioria

TARJETA ROJA DE 5S PARA EL AREA DE DISENO Y w
l*' :oi

CATEGORIA 1. Maquinaria ‘ 3. Instrumentos de Medicion

2. Herramienta ‘ 4. Material de Construccion y/o disefio

NOMBRE DEL ELEMENTO FECHA
SELECCIONADO

1. Buen Estado ‘ 3. Sin usar
2. Defectuoso.

DESCRIPCION

LOCALIZACION CANTIDAD

1. Almacenar ‘ 3. Transferir a otra area
2. Eliminar ‘ 4. Vender

DISPOSICION

Esta tarjeta roja ha sido disefiada y estructurada en funcion de los requerimientos
en el rea anteriormente mencionada, con el fin de reconocer cual es la finalidad del
elemento, su estado y donde va ubicado para garantizar el orden y limpieza dentro de
los espacios de trabajo. Esta tarjeta esta divida en secciones las cuales se leen

horizontalmente y son las siguientes:

e Categoria: En este apartado se indicara cual es la funcion del elemento; es
decir, para que se utiliza el mismo. Se presentan 4 opciones, el operador o
persona encargada debera marcar con una “X” en los cuadros vacios y de esta
forma se establecerd la finalidad del articulo.

e Nombre del Elemento: En este punto, simplemente se escribe el nombre del
elemento y garantiza que la informacion del articulo sea la correcta.

e Fecha: Este punto sirve para indicar en que dia se suscito la anomalia en €l o
los elementos, con el objetivo de tener un historial de los acontecimientos y

planear estrategias para evitar que los inconvenientes se vuelvan a presentar.
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e Descripcion: Aqui se informara el estado en el cual se encuentran los
elementos. Existen 3 opciones, el encargado debera colocar una “X” en los
cuadros vacios para indicar el estado del articulo.

e Localizacion: En este apartado se encontrara la ubicacion del elemento para
colocarlo en el lugar donde fue asignado en un principio.

e Cantidad: Se indica la cantidad de elementos que se encuentran en un
determinado lugar. Esto con el fin de evitar el exceso de tarjetas rojas,
especialmente cuando los elementos son los mismos.

e Disposicion: De igual manera que en algunos puntos anteriores, se debera
colocar una “X” en los cuadros vacios. Existen 3 opciones, las cuales indicaran

que tarea se realizaran con los elementos.

Una vez llenadas las tarjetas rojas, se deberd realizar una evaluacion y tomar
decisiones con respecto a la distribucion de los elementos. Cabe recalcar, que esta

metodologia servira para la ejecucion de la primera y segunda S.

Porque, ademas se podra clasificar los elementos y ordenarlos cada vez que sea
necesario, debido a la informacion exacta descrita en las tarjetas que servira para la

ubicacion rapida de los elementos en su espacio de trabajo asignado.
Decidir el destino de los elementos inutiles.

En esta etapa, se decide el destino de los elementos no necesarios en una determina
area de trabajo. Para decidir el destino de los elementos indtiles, se puede considerar
las opciones que se presentaron en las tarjetas de color, las cuales eran: almacenar,
eliminar, transferir a otra area o vender, resguardando la economia de la empresa o

grupo de trabajo.
Auditoria

Para finalizar la etapa de la primera S Seiri (Clasificar), se recomienda realizar una
evaluacion para determinar si los resultados fueron satisfactorios, o se deben tomar

medidas o realizar otras estrategias para alcanzar la meta deseada.
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3.1.3 Ejecucion de las Segunda S Seiton (Ordenar).

Finalizada la ejecucion de la primera S, se continta con la siguiente, en la cual se
procede a ordenar los elementos que son requeridos en las distintas areas y puestos de
trabajo. En este punto, se establece un lugar definido y exclusivo de cada uno de los
materiales y equipos utilizados en el disefio y construccion de los vehiculos Kart,
considerando dénde es el lugar 6ptimo para que los mismos puedan ser identificados

de forma facil y répida, para evitar pérdida de tiempos cuando se requiera su uso.

Para el proceso de Ordenar, se puede seguir la siguiente secuencia que se establece

a continuacion:

Ordenar

Senalizar

Realizar una evaluacion

Diagrama. 4 Secuencia para la ejecucidn de la segunda S Seiton (Ordenar).
Fuente: (Benavides & Castro, 2010)

El ciclo mostrado, tiene la intencidn de agilitar el proceso en cuanto al orden de los

elementos, cada uno de los pasos consiste en:
Ordenar

Este proceso tiene un objetivo claro, establecer el lugar de ubicacién de los equipos
y materiales utilizados en espacios designados para la construccion de los vehiculos,
considerando si la necesidad de los mismo es permanente o temporal; con esto, se
podra ubicar los mismos en sitios estratégicos, tratando de facilitar el acceso a los

articulos mas utilizados.
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Sefalizar

Aqui simplemente se otorga un espacio definido para cada uno de los puestos y
areas de trabajo. Para esto, puede utilizarse letreros, lineas o cualquier otra técnica que

indigque al personal que dicho espacio va a ser utilizado para una tarea especifica.
Evaluacion

Al igual que en la primera S, se realiza una evaluacion para analizar si se

consiguieron los resultados esperados o se debe realizar otras acciones.

3.1.4 Ejecucion de la Tercera S Seiso (Limpiar).
En cuanto a la ejecucion de la tercera S, en esta etapa se enfoca exclusivamente a
la limpieza de todos los elementos del area de trabajo; es decir, materiales, maquinaria,
herramientas y puestos de trabajo, con miras a la disminucién de aglomeracion de

desperdicios que puedan estar ocupando espacio de uno o varios elementos.

Para la ejecucion de la limpieza se recomienda guiarse en los pasos que se indican

a continuacion:

45



Designar responsabilidades de Limpieza

lCumpIir las responsabilidades asignadas

IConseguir los insumos para ejecutar la limpieza

signadas

“gumplir permanentemente las resposabilidades

Realizar una auditoria

Diagrama. 5 Secuencia para la ejecucion de la tercera S Seiso (Limpiar.)
Fuente: (Benavides & Castro, 2010)

Designar responsabilidades de limpieza

Se basa en designar la responsabilidad de la misma a un miembro del grupo, si el
personal posee pocos trabajadores. Para esta etapa, se recomienda que los puestos de
trabajo sean limpiados por los miembros que utilizan dicho puesto, debido a que ellos
saben en qué lugares se pueda acumular basura o suciedad al trabajar constantemente

en el espacio designado para la fabricacion de vehiculos Kkart.

Es recomendable que exista una persona del grupo de trabajo que se encargue de
supervisar y repartir las actividades de limpieza, para que pueda inspeccionar si la
limpieza se realiza en el periodo establecido, y de no ser asi, se llame la atencion al

miembro que no cumpla con la tarea asignada.
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Cumplir las responsabilidades asignadas

En este paso, se determina la metodologia para realizar la limpieza; es decir, el
cumplimiento de los periodos de tiempo y las actividades que se van a realizar con el

fin de mantener limpio el espacio de trabajo.

Es importante, que se elabore un documento periddicamente con el plan de
limpieza y se exponga en un lugar visible para todos los integrantes del grupo de

trabajo, para que cada uno sepa que tarea le corresponde y de esa forma evitar excusas.
Conseguir los insumos para ejecutar la limpieza

Para realizar este paso, se debe establecer que elementos se necesita para la
limpieza del espacio de construccion de Kkarts, los que deben ser visibles y accesibles

para los operadores.
Cumplir permanente las responsabilidades asignadas

Cumplidas las responsabilidades asignadas, éstas se deben seguir realizando en

funcién de las indicaciones establecidas.
Auditoria

Al igual que en puntos anteriores, la auditoria tiene la misma funcion de determinar
si los objetivos planteados se consiguieron y tomar decisiones correctivas en caso de

Sser necesarias.

3.1.5 Ejecucion de la Cuarta S Seiketsu (Estandarizar).

La ejecucion de las 3 primeras S, sirven para corregir errores que puedan cometerse
en el espacio de trabajo y que estén desembocando en el incremento de desperdicio de
tiempos y recursos a la hora del disefio y fabricacion de vehiculos kart. Si bien sirven
en principio, existe el riesgo que se realice dichas actividades solo una vez. Para esto,
entra la ejecucién de la cuarta S, en la que se busca que las 3 primeras S, se sigan

ejecutando con el transcurso del tiempo.

Para ejecutar la 4S, se sugiere realizar el siguiente ciclo de actividades:
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Establecer Lineamientos de Organizacion y Aseo

Determinar responsabilidades para la ejecucion de

areas

Mantener los resultados conseguidos con las 3S
anteriores

Diagrama. 6 Secuencia para la ejecucion de la cuarta S Seiketsu (Estandarizar).
Fuente: (Benavides & Castro, 2010)

Establecer Lineamientos de Organizacién y Aseo

Es importante establecer lineamientos de organizacion y aseo para mantener lo

conseguido con las 3 primeras S, y de esa forma agilitar los procesos y tareas.
Determinar responsabilidades para la ejecucion de tareas

En este punto, simplemente se seleccionan las personas para la ejecucion diaria o

establecida de las 3 primeras S.
Mantener los resultados conseguidos con las 3S anteriores

Consiste en la evaluacion continua y periddica de las actividades de las 3 primeras

S, con el fin de que los resultados obtenidos se mantengan con el tiempo.

3.1.6 Ejecucion de la Quinta S Shitsuke (Disciplinar).
El objetivo de la ejecucion de la quinta S, es convertir en hébito la realizacion de
todas las tareas descritas anteriormente. La idea es concientizar al personal de manera
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que este se vaya acostumbrando a realizar las tareas diariamente cada vez con mayor

rapidez y precision.
Para lograr esto puede realizarse lo siguiente:

e Capacitar a los operadores sobre ejecucion de 5S.

e Formar lideres que supervisen las actividades necesarias para conseguir que los
resultados de las 4S realizadas anteriormente se sigan manteniendo a futuro.

e Brindar todo lo necesario para la aplicacion de 5S.

e Realizar evaluaciones periodicas para determinar si los objetivos planteados
fueron conseguidos.

e Ser participe directo de las auditorias realizadas.

e Dar el ejemplo de como ejecutar las tareas a los operadores.

e Como lider estar comprometido en cada una de las tareas de 5S. (Benavides &
Castro, 2010)

3.2 Conceptos para la ejecucion de las metodologias DFMA y AMEF
3.2.1 Conceptos para la ejecucion de la metodologia DFMA.
Al finalizar el capitulo 2, se hizo una mencion sobre la metodologia DFMA Disefio
para la fabricacién y montaje que es utilizada en el disefio o redisefio de un producto,
con el objetivo de optimizar procesos de fabricacion, montaje y costos de produccion.

En este caso especifico, lo primero que se realiza es establecer el concepto o
parametros a analizar de disefio y fabricacion de los vehiculos kart. Para esto, se
utilizard un documento donde se muestre las especificaciones y caracteristicas
constructivas del mismo, tomando en cuenta conceptos tales como: funciones, fuerzas,
movimientos, etc. para que éstos sean facilmente localizables. EI documento en
cuestion presentara la siguiente estructura:

Tabla 7. Documento de especificacion para determinar el concepto de disefio en la metodologia

DFMA.
Fuente: (Prodintec, 2014)

Parédmetros a analizar | Interrogantes

Funcionalidad del | ¢El producto funciona correctamente y es seguro para el usuario?
producto

¢Las dimensiones o medidas tales como: longitud, masa, didmetros,
Medidas del producto etc. son establecidos y respetados segun las especificaciones
requeridas?
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¢Las piezas que conforman el producto pueden desplazarse en
Movilidad de elementos trayectorias, secuencias, tiempos, aceleraciones y velocidades
establecidas?

¢Las fuerzas y esfuerzos a soportar son consideradas en el disefio?
Andlisis de las fuerzas y
esfuerzos a soportar ¢Los elementos que conforman el producto poseen la capacidad de

mantener su forma ante posibles deformaciones?

¢El producto posee los componentes necesarios para proporcionar la

Fuentes energéticas . . . .
energfa necesaria para su correcto funcionamiento?

¢Los materiales para la conformacion del producto son utilizados,

Manejo de materiales
. tratados y transportados de manera correcta?

¢Es factible la utilizacién de elementos tecnoldgicos para enfatizar a

Control de Produccién S
detalle los procesos de produccién?

¢Al momento de montar o ensamblar las piezas se presentan problemas

o dificultades?
Montaje y Fabricacion
¢La fabricacion del producto se realiza con el material previsto

evitando desperdicios?

¢Una vez terminado el producto, éste es transportado para su puesta a
Distribucion y transporte | punto y almacenamiento en espacios determinados con la seguridad
pertinente?

¢El producto recibe mantenimiento continuo una vez que esta en

Mantenimiento ! .
funcionamiento?

Plazos y costos ¢El producto se termina en el plazo y con el presupuesto establecido?

¢El producto proporciona comodidad al usuario y cumple con las

Ergonomia y seguridad normas de seguridad requerida?

¢En los procesos de fabricacion se considera la utilizacion de equipos

e insumos amigables con el ambiente?
Manejo Ambiental
¢Se considera el manejo de desechos para su respectivo tratamiento

ambiental?

¢Las normativas y reglamentos son respetados a la hora de fabricacion

Normativa y reglamento del producto?

¢Se evita el plagio o infracciones en cuanto a la propiedad intelectual?

Establecido el concepto de disefio, se procede a evaluar las alternativas que se
tienen a disposicion o que previamente se hayan sugerido o determinado en el grupo

de trabajo.

Este paso tiene por objetivo, establecer los materiales con cuales se va a construir

los vehiculos kart. La siguiente tabla puede facilitar la tarea, ya que engloba conceptos
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y preguntas o interrogantes claves para la seleccion de los materiales a utilizar:

(Prodintec, 2014)

Tabla 8. Documento de alternativas para establecer el concepto de disefio en la metodologia DFMA.

Fuente: (Prodintec, 2014)

Parametros a analizar

Interrogantes

Concepto

¢Proporciona los requerimientos estipulados?
¢El producto funciona correctamente?

¢Su construccidn es sencilla y econémica?

Prestaciones

¢Los elementos que conforman su estructura ofrecen propiedades
mecénicas adecuadas?

¢ Poseen caracteristicas que garanticen su buen funcionamiento?

¢El producto cuenta con un factor de seguridad?

Seguridad ¢Se toman en cuenta agentes externos?

¢Se siguen las normas de seguridad?
Ergonomia ¢Se considera la comodidad del piloto?

¢ Los recursos son utilizados eficientemente?
Entorno

¢Se considera la duracion de los elementos?

¢Son adecuados los procesos de fabricaciéon?

¢Los equipos y herramientas utilizadas son las correctas?
Produccion

¢ Qué procesos deben realizarse por terceros?

¢ Se considera la enfatizacion puntual de tareas?
Calidad ¢ Qué caracteristicas garantizan la calidad de los vehiculos?

¢ Los procesos de ensamblaje son faciles de realizar?
Montaje

¢ Es factible la produccion automatizada?
Transporte ¢ Se necesita transporte para el desplazamiento de elementos?
Operacién ¢Las actividades de operacion brindan los resultados esperados?

Mantenimiento

¢El vehiculo terminado requiere mantenimiento?

¢Que tipos de mantenimiento se realizan en los vehiculos terminados?

Costes

¢El presupuesto asignado es suficiente?

¢ Se necesita mas recursos para la construccion de los vehiculos?

Plazos

¢Los tiempos de entrega son cumplidos?

¢Se consideran inconvenientes que puedan generar aumentos de
tiempos de construccion?
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La tabla 8, permitira identificar cuales son las limitaciones y que alternativas se
podra tomar en cuenta para que los vehiculos kart lleguen a disefiarse y fabricarse de

una forma eficaz y de calidad.

Para el proceso de fabricacion, la metodologia DFMA, sugiere nuevos conceptos y
métodos para evitar fallas que puedan presentarse por causa del operador, ya sea por

complejidad o por falta de habilidad del mismo.
Para evitar dichos inconvenientes, se sugiere:

e Utilizar componentes con simetrias.
e Realizar un ordenamiento de piezas.
e Realizar una paletizacion.

e Desarrollar cadenas de montaje integradas.

Este proceso tiende a influir en costos y tiempos, lo que refleja la calidad de los

vehiculos; es por esto, que esta metodologia se enfoca en los siguientes aspectos:

e Procesos indicados para la fabricacion.

e Equipos de metrologia ocupados en los procesos de produccion.

e Formas de desplazamientos y almacenajes de elementos necesarios para la
construccion de karts.

e Determinar cuando se requiere realizar operaciones con terceros.

e Ultilizar elementos semielaborados.

e Determinar procesos que controlen la correcta realizacion de actividades.
(Prodintec, 2014)

Por altimos se apunta al proceso de montaje, el cual es el mas importante, debido
a que en la fabricacion de vehiculos kart, la mayoria de procesos consisten en
ensamblar o montar elementos previamente elaborados. La metodologia DFMA,
indica cuales son los defectos o fallas méas frecuentes que pueden darse en dicho

proceso, los cuales se indican a continuacion:

a) Fallas que afectan los procesos de manipulacion:
e Mala identificacién de piezas.

e Acoplamiento dificultoso.
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e Elementos con formas poco comunes.
e Fractura de elementos.
b) Fallas que afectan los procesos de composicion:
e Establecimiento incorrecto de dimensiones y formas.
e Deformacion de elementos por procedimientos de mecanizado mal ejecutados.
e Determinacion incorrecta de tolerancias dimensionales.
¢ Sefializacion incorrecta de acoplamiento de elementos.
e Guias no colocadas o incorrectas en las inserciones.
c) Fallas que afectan los procesos de union:
e Puntos de uniones mal establecidos.
e Poco espacio para efectuar las uniones.
e Acoplamiento incorrecto de las piezas.
e Elementos que presentan superficies en mal estado o contaminadas
d) Fallas que afectan la funcionalidad y la calidad:
e Enlaces inadecuados entre piezas.
e Acoplamiento incorrecto de componentes.
e Estética inadecuada en el producto final.

e Desmontaje dificultoso de elementos. (Prodintec, 2014)

Los defectos presentados, deben ser reconocidos por el grupo de trabajo, para que
puedan desarrollarse planes y estrategias que ayuden a disminuir estas fallas, con el
objetivo que los tiempos de montaje disminuyan cada que se realiza el proceso de

ensamblaje de los vehiculos kart.

Cabe resaltar, que la metodologia DFMA presenta muchos conceptos que los
presentados; sin embargo, se ha mencionado los que estan directamente relacionados
con el proceso de disefio y fabricacion de vehiculos kart, ya que este proceso es
relativamente mas sencillo que otros, donde se requiere un estudio mas profundo y

enfatizado en nuevas tecnologias disponibles en grandes empresas o grupos de trabajo.

3.2.2 Conceptos para la ejecucion de la metodologia AMEF.
Como se explico en el capitulo 2, estos conceptos ayudaran a determinar las fallas
presentes en un proceso de produccién, para detectarlas y eliminarlas de las

actividades que estén realizando una empresa o grupo de trabajo.
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Para la realizacion de esta metodologia se sigue las actividades que se detallan a

continuacion:

Realizar un Mapa de Procesos: Este tiene por objetivo indicar los pasos con
cuéles se construyen los vehiculos kart. En el capitulo 2, ya se realizo dicho mapa, el

cual puede ser observado en el diagrama 1.

Formar un equipo de trabajo: La formacion de un equipo de trabajo es primordial
en todo grupo de trabajo o empresa para la organizacion y reparticion de tareas en
funcion de cada una de las habilidades que poseen los trabajadores. En este caso
especifico, los grupos se formardn para identificar cuéles son las fallas que se
produjeron en el disefio y fabricacién de vehiculos kart, segin la experiencia y

conocimientos que tienen cada uno de los miembros del equipo.

Determinar los pasos criticos del proceso: Una vez formado el equipo de trabajo,
se procedera a identificar cuales son los procesos que pueden llegar a afectar la calidad
de los Kkart, para tratar esos problemas y buscar la mejor solucion con nuevas técnicas
que ayuden a disminuir los efectos no deseados cada vez que se fabriquen y disefien

los vehiculos.

Identificar las fallas que pueden presentarse, establecer sus efectos y
determinar efectos negativos en los procesos de produccion: En este paso, se
realiza un analisis minucioso de cada una de las actividades desarrolladas para el
disefio y fabricacion de vehiculos kart. Ademas, se identificara que efectos se
produjeron en los vehiculos terminados y cuan severos estos llegan a ser al final del
proceso. El objetivo de este paso es obtener informacion de las fallas que se hayan
presentado anteriormente y las fallas que puedan llegar a presentarse con el tiempo.
Al igual que en el paso anterior, se recurrird al grupo de trabajo para realizar éstas

actividades.

Establecer los problemas de fabricacion y determinar cada cuanto y por qué
se suscitan: Aqui se utiliza un criterio basado en la probabilidad de fallas, esto se

realizara para asociar las causas de cada falla que se presentaron en el paso anterior.

Calcular el valor del nUmero de prioridad de riesgo (RPN) para cada anomalia
y decidir qué hacer al respecto: Este paso tiene por objetivo calcular el RPN, el cual

es un namero que representa el producto de la multiplicacion de la severidad, la
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ocurrencia y la deteccion. Este numero estard en una escala del 1 al 1000, la que

indicara la prioridad que se debe tomar para cada falla y de esa forma eliminarla.

Cuando el RPN tenga un valor mayor a 100 esto indicara que se necesita realizar
acciones de prevencion o correccion de forma prioritaria; en cambio cuando el RPN
es mayor a 30, esto indica que se debe realizarse un despliegue enfocado en el
tratamiento del modo de falla. EI RPN ayudard a tomar decisiones para garantizar la
eliminacidn de las fallas en cada uno de los procesos, identificando cuél de todos éstos

requiera mayor o menor atencion por parte del personal.

Realizar un plan de actividades para prevenir o corregir fallas: Realizado los
pasos anteriores, se tomaran las decisiones pertinentes para disminuir las fallas que se
susciten en los procesos. Cabe mencionar que este proceso se vuelve a repetir en varias
ocasiones, debido a que las acciones ejecutadas pueden dar como resultado la
identificacion de nuevas fallas 0 no solucionar el problema de la manera esperada.
(Salazar, 2016)

Todas las metodologias expuestas y explicadas en este capitulo son el resultado de
afios de experiencia de empresas a nivel mundial, que han logrado su éxito en gran
parte por la aplicacion de dichas metodologias, creadas con el fin de mejorar, agilitar
procesos y disminuir desperdicios.

Por medio de la investigacion bibliogréfica realizada por parte de los autores, las
mismas han demostrado que generan resultados positivos para las organizaciones ya
que consiguen el acortamiento de tiempo en manufactura, ensamble y costos de

produccién.

Ahora basados en el libro de Lean Manufacturig “Conceptos, técnicas e
implantacion” de los Autores Hernandez Matias Juan & Vizan Idolpe Antonio, una de
las metodologias conocidas como las 5 S permite mejorar significativamente los
procesos de produccidn en una organizacion, ya que rompe procedimientos y técnicas
tradicionales e implementa una cultura nueva en busca de proyecciones a mejoras,
cuidando el area de trabajo, asi también como el de equipos, insumos y mantiene
pulcra todas las instalaciones de una empresa ya que crea nuevos habitos en los

trabajadores.
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El ejemplo mas significativo se dio en Asia, a mediados de la década de los 50’s,
concretamente en Japon, que siendo uno de los paises involucrados en la segunda
guerra mundial, quedd muy afectado por los efectos del conflicto bélico, dejando muy
tocada su economia, dando como resultado, que en ese momento sea muy complicado

generar negocios rentables que ayuden a mejorar dicha situacion.

Esta nueva filosofia, dio el resultado que esperaba Toyota, debido a que permitid
construir vehiculos méas economicos y eficientes, que al pasar el tiempo alcanzaron un
nicho importante en el mercado internacional; permitiendo a ésta organizacion
competir con grandes empresas occidentales, convirtiéndose hasta nuestros dias en

una marca prestigiosa que consiguio el éxito corporativo.

Gracias al éxito alcanzado por Toyota, otra empresa que no fabricaba automoviles,
decidid seguir esta filosofia; se trataba de la multinacional deportiva Nike, que de igual
manera logrd optimizar sus recursos y hasta el dia de hoy sigue en lo mas alto del

mercado deportivo.

Otro caso un poco mas cercano a Toyota, es la empresa de maquinaria pesada
Caterpillar, que al igual que Nike, utiliz6 las 5S para optimizar recursos, dando como
resultado que sea la empresa de maquinara pesada mas importante en el mercado

mundial.

Ademas de la aplicacion de las 5S, se expuso la metodologia de Andlisis del Modo
de Efecto de Fallas AMEF. Con la aplicacion del AMEF una empresa de juguetes en
México, mediante una tesis ejecutada por César Alejandro Martinez Lugo en la
Universidad Autonoma de Nuevo Leo6n, demostré que con la aplicacion de esta
metodologia, se obtuvo un costo-beneficio de $ 53,4 dolares, esto en el afio 2004
cuando se ejecutd el AMEF. Ademas sus ventas aumentaron en un 40%. (Martinez,
2004)

Otro ejemplo se ve reflejado en una industria enfocada a la fabricaciéon de
electrodomésticos de linea blanca en Peru, en la que un articulo cientifico realizado
en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos en Lima por Javier Gabino lzaguirre
Neiray Maria del Rosario Parraga Velasquez, demuestra que aplicando la metodologia
AMEF, podria llegar la industria a ahorrar un 40% de costos de produccion. (Izaguirre
& Parraga, 2017)
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La metodologia DFMA Disefio para la Fabricacion y Montaje, fue la ultima
expuesta en este capitulo. Un ejemplo de la eficacia de ésta, se muestra en un proyecto
de titulacion para la obtencion de una maestria en Ingenieria de Manufactura realizada
en México, donde el Ing. Diego Flores, desarrolla el DFMA para una empresas de
termopléasticos, donde se logra una disminucion de tiempos en un 70%; dando como
resultado, una reduccion del 21% en los tiempos de fabricacion de cada componente
del molde y un 25% del tiempo de armado, disminuyendo en un 27,36% el costo
estimado del proyecto. (Flores D. , 2009)

Por ualtimo cabe recalcar, que todas las metodologias mencionadas deben ser
flexibles y versatiles a integraciones de &reas de trabajo, capacitaciones al personal, e
implementaciones segun la politica de cada empresa, y las mismas deben estar siempre
actualizadas, de manera que apunten a una mejora continua tomado las correcciones

indispensables y necesarias dentro de una determinada organizacion.
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CAPITULO 4

4. Elaboracion de una propuesta de optimizacion para la fabricacion de
vehiculos kart
En este capitulo se establecerd un plan de distribucion en planta, es decir cada una
de las areas y zonas de trabajo dentro del espacio designado para la fabricacion de
vehiculos kart. La misma que sera ejecutada con la metodologia PDCA, que permitira
ejecutar una planificacion y realizacion de actividades encaminadas al mejoramiento
de los procesos de produccion; para luego, establecer un proceso de verificacion del
éxito de las actividades, finalizando con la actuacion o correccion de los problemas
encontrados apuntando a la prevencion de futuros problemas, manteniendo y

mejorando lo conseguido.

Ademas dentro de la metodologia del PDCA se podra abordar la estructura SLP
que servira para distribuir la planta con los diferentes espacios de trabajo y posterior a
ello con técnicas o herramientas de fortalecimiento como sugerencia estan el DFMA
y AMEF que apuntan a mejoras continuas dentro de una organizacion guardando el

registro de todas las actividades segun el producto fabricado.

4.1 Espacio designado para la fabricacion de vehiculos kart

Para comenzar a realizar la distribucion de planta del espacio designado para la
fabricacion de vehiculos kart en primera instancia se detalla el espacio con cual cuenta
la facultad carrera de Ingenieria Mecanica Automotriz para desarrollar el proceso de

fabricacion de este tipo de vehiculos.

A continuacion se detalla también los elementos u objetos, donde los autores en
base al criterio obtenido y la bibliografia tratada no deberian estar en ese lugar ya que
Unicamente estan ocupando una parte del espacio total asignado para el disefio y

construccion de vehiculos karts.
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Tabla 9 Espacio total y espacio utilizado para el almacenaje de materiales.
Fuente: [Autores]

Area Total Disponible para fabricacion del kart

42 m?

Areas ocupadas con aglomeracion de materiales y elementos

del kart

Dimensiones (mm)
(largo x ancho)

Elementos Area (mm?) % de utilizacién
Carton usado de almacenaje 330 x 400 132.000 0,31
Estante de herramientas 850 x 400 340.000 0,80
Cargador de baterias 300 x 250 75.000 0,17
Bateria 225 x 176 39.600 0,094
Almacenaje de llantas 500 x 500 250.000 0,59
Estante color desacelerometro 560 x 550 308.000 0,73
Estante color crema 1.100x400 440.000 1,04
Gata hidraulica tipo lagarto 1.000 x 380 380.000 0,90
Estacionamiento del kart 1.760 x 1.340 2,358.400 5,61
Estacionamiento del SAE 2.560 x 1.560 3,993.600 9,5
Almacenamiento de tubos 150 x 6.000 900.000 2,14
Area total utilizada con aglomeracion de materiales | 9,216.600 mm? 21,88 %

Como se aprecia en la tabla 9, 42 m2corresponde al area total para fabricacion de
vehiculos kart de los cuales 9,216.600 mm? equivalente a 9,21 m?estan ocupados

por equipos, insumos y herramientas que se almacenan en diferentes lugares de toda

el area, representando un 21,88 % de reduccion del espacio de trabajo.

4.2 Disefo de la distribucion de las areas de trabajo

Una vez distinguido el espacio para la fabricacién de vehiculos kart y los espacios

en su mayoria utilizados para el almacenaje de elementos, se plantea la distribucion
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de esta area de trabajo, para ello se utilizara el flujograma del capitulo 2 del diagrama
2 el cual indica como debe fluir el orden de las operaciones para alcanzar un fin, en
este caso para lograr fabricar totalmente el vehiculo kart. EI método mas conocido
para la distribucion de las &reas de trabajo y aplicado para distribucion en planta es
Ilamado SLP (Systematic Layoud Planning), desarrollado por Richard Muther. EI cuél

se detalla a continuacion.

4.3 Pasos a seguir para la distribucion de una planta

4.3.1 Materiales y cantidades.
En este apartado hace referencia a la recoleccion de informacion acerca del
producto a fabricar, asi como los materiales que se utilizaran para realizar el proceso

de fabricacion.

Respecto a los materiales se conoce cuéles se van a utilizar para el ensamble total

del vehiculo kart, los mismos que se detallaron en el capitulo 2 de la tabla 3.

Ademas, se conoce que sera tipo monoplaza, no se fabrica en serie y en grandes
cantidades y finalmente se estimo el tiempo de fabricacion dentro del mismo capitulo
2 de latabla 2 para la fabricacion este tipo de vehiculo el tiempo corresponde a 490.5
horas que representan un total de 20 dias para ensamblar totalmente el vehiculo kart

junto con las pruebas dinamicas y puesta a punto.

4.3.2 Secuencia de operaciones.
Para conocer la secuencia de operaciones 0 procesos que se ejecutan para fabricar
el vehiculo kart se utilizara la siguiente simbologia en base a la bibliografia consultada.
Tabla 10 Simbolos utilizados para la representacion de pasos a seguir en la secuencia de

operaciones.
Fuente: (Muther, Distribucion en planta, 1970)

Simbolo Representacion

Operaciones que se ejecutan

Inspeccion de calidad y cantidad de algo

Desplazamiento de materiales u operarios

Espera o demora en las operaciones

dog do

Almacenaje permanente de algin documento o material
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En el diagrama 7, se muestra las operaciones que se ejecutan para fabricar el
vehiculo kart, también se muestran controles de calidad, donde se deberian tomar
medidas oportunas para corregir o cambiar elementos, ademas se muestra el
desplazamiento de los materiales en las distintas operaciones y los elementos que se
van a fabricar con los respectivos tiempos de espera para que de esta manera se tenga
todo a punto y se pueda llegar a un almacenaje de cada uno de los componentes del

kart y posterior a ello realizar el correcto ensamblaje de todo el conjunto.

Hﬂ?ﬁ_

Medicioén de tubos

Cortado de tubos

Doblado de tubos -

Matriz de pre-ensamblaje de chasis T

Matriz de ensamblaje de chasis

Montaje de elementos delanteros

‘D——» -Manguetas
' -Columna de direccién y volante

——P.Bieletas de direccién

‘ Montaje de elementos posteriores -Neumaticos
N -“Conjunto eje catalina” disco de freno
-Carenado sobre los plasticos parachoques

l -Porta-rodamiento y rodamiento con el eje posterior
-Manzanas y neumaticos posteriores
-Mordaza de freno
-Unidad de potencia (motor)
—" _sistema de transm ision, embrague, pifién y cadenas

-Pedales para acelerador y freno (cables o varillas)
-Asiento
-Bases y parachoques

>
>

e Desensamblar y pintar componentes

Diagrama. 7 Flujo de procesos de fabricacion de vehiculos karting.
Fuente: [Autores]

Ahora se detalla un diagrama de las diferentes etapas de ensamblaje de cada uno

de los componentes del vehiculo kart por sus diferentes sistemas y agrupadas entre si,
como se muestra a continuacion:
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Chasis
Sistema de direccion
Motor
Transmision

Asiento

Elementos de direccion posteriores

Diagrama. 8 Etapas de montaje para la fabricacion de vehiculos karting.
Fuente: [Autores]

T
|

Cabe indicar que en el diagrama anterior no se considera la puesta a punto, pruebas
dinamicas y el pintado de los componentes del kart, ya que se esta tratando Unicamente
del montaje de elementos que serviran para ejecutar la relacién que hay entre las
diferentes procesos operacionales y tener mas claro el panorama para ejecutar la

distribucion en planta.

4.3.3 Relacidn entre las diferentes operaciones.

La relacién entre las diferentes operaciones de ensamblaje se puede realizar por
medio de una matriz de decisiones o también conocida como tabla cuadriculada, donde
segun las ponderaciones colocadas representaran el grado de importancia de cada
espacio de trabajo. Cabe resaltar que esta matriz representa diversas combinaciones
entre dos operaciones, que se pueden ejecutar dentro del proceso de fabricacién de
vehiculos kart. Para conocer como se relaciona esta tabla basta con colocarse en el
namero ponderado (parte derecha) y de esta manera observar las operaciones que

convergen a esta ponderacion.

A continuacion se muestra la tabla cuadriculada que guarda las siguientes
ponderaciones 1: Muy importante la proximidad, 2: Importante la proximidad, 3: Poca

importante la proximidad, X: Indeseable la proximidad:
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Entrada y Salida >
Almacenaje de materia prima y productos finales
Zona de disefio del kart

Zona de cortado

Zona de doblado

Zona de soldadura

Zona de montaje

< Xoo Yoo AN A X
><Hl\)><l\)><

Zona de pintado

Diagrama. 9 Tabla cuadriculada de las zonas de fabricacién de vehiculos karting.
Fuente: [Autores]

4.3.4 Diagrama de relacion entre las diferentes operaciones.

Una vez realizado los diagramas de procesos, etapas de montaje y la tabla
cuadriculada, se puede seguir al siguiente paso en donde se puede ordenar las zonas
de trabajo de acuerdo a las ponderaciones ejecutadas anteriormente. Sin embargo, es
importante resaltar que el diagrama que se presentara a continuacion puede tender a
sufrir modificaciones ya que podra ir acoplandose en funcion a las necesidades al
proceso de fabricacion de kart. En donde los lugares de almacenaje se indicaran con
un triangulo y las zonas o areas de trabajo se representaran con un rectangulo. La

siguiente tabla muestra que tan importante es la proximidad entre las areas de trabajo.

Tabla 11 Ponderacion de relaciones entre departamentos.
Fuente: [Autores]

Ponderacion Significado

Muy importante la proximidad

Importante la proximidad

Poca importante

Indeseable la proximidad

De acuerdo a la relacién existente en la hoja cuadriculada del diagrama 9, y segun

la ponderacion efectuada se establece la relacion existente que se aprecia a

continuacion.

63



Zona de disefio
del kart
Entraday Salida | —— i — | Zonadecortado | — |Zona de soldadura
materia prima y
productos finales
- S Zona de pintado
Zona de doblado Zona de montaje

Imagen. 6 Almacenaje de elementos en el espacio para la fabricacion de vehiculos karting.
Fuente: [Autores]

4.4. Disposicion de espacios

En el area de fabricacion de vehiculos kart la disposicion de espacios de trabajo es
importante tanto para que pueda circular el personal, realizar el movimiento de
insumos y poder trasladar maquinas herramientas en un momento requerido. Segun
los espacios que actualmente se disponen dentro del &rea de fabricacion de vehiculos
kart se describen los mismos a continuacion. Teniendo en cuenta la imagen 6 en el
diagrama de relaciones de operaciones, tanto las areas como de disefio del kart y
pintura no son tan relevantes, por lo que se podria proyectar la distribucion sin las
mismas, debido al poco espacio fisico del cual se dispone dentro de la fabricacién de

karts.

4.4.1 Zona de corte.

Las zonas de corte en todas las organizaciones representan el lugar mas grande y
amplio de aquel lugar, generalmente debido al manejo de materiales de gran volumen
y tamafio. En este caso especifico, como se cuenta con un espacio designado para el
area de corte en el proceso de fabricacion de vehiculos kart, se asignara esta area de
trabajo que guarde las siguientes caracteristicas.
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Tabla 12 Dimensiones de equipos de la zona de corte.
Fuente: [Autores]

Componentes Medidas (m)
Mesa de trabajo 5.97x 0.70
Cortadora 0.7x0.7

Medidas de [tubo(@ x L) | 0.012x 6

4.4.2 Zona de doblado.

Esta zona es donde se realiza las dobleces de los tubos con los respectivos angulos
que se requieren para que el vehiculo kart funcione correctamente y es importante que
dentro del area designada para la fabricacion de este tipo de vehiculos se cuente con
esta zona para que acorte tiempos de fabricacion, al tener las maquinas para ejecutar
las actividades dentro de la misma Universidad y no acudir a talleres externos para
gjecutar esta tarea. Esta zona debe guardar una proximidad importante con el area de
corte segun indica la imagen 6. Para esta zona se describe las siguientes

particularidades.

Tabla 13 Dimensiones de equipos de la zona de doblado.
Fuente: [Autores]

Componentes Medidas (m)
Mesa de trabajo 1.20x0.70
Dobladora 0.70x0.70

4.4.3 Zona de soldadura.

Esta area es en donde se ejecutara el pre-ensamblaje y el armado completo del
chasis o bastidor del vehiculo kart para posterior a ello realizar el montaje de todos los
componentes y sistemas auxiliares. Cabe resaltar que la proximidad entre la zona de
doblado y soldadura es muy importante segun la ponderacion segun la imagen 6. A
continuacion se describe de manera general las caracteristicas a guardar por parte de

esta zona.
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Tabla 14 Dimensiones de equipos de la zona de soldadura.
Fuente: [Autores]

Componentes Medidas (m)

Mesa de trabajo 1.2x0.70

Equipo de soldadura 0.96 x 0.40

4.4.4 Zona de montaje.
En esta zona se procede a realizar el acoplamiento de los diversos elementos y
sistemas del vehiculo, teniendo en cuenta que la proximidad entre las zonas de
soldadura y montaje es muy importante segun indica la imagen 6. Para ello se debe

tener en cuenta las siguientes peculiaridades.

Tabla 15 Dimensiones de equipos de la zona de montaje.
Fuente: [Los Autores].

Componentes Medidas (m)
Mesa de trabajo 1.20x0.70
Dimensiones del kart 1.76 x 1.34
Herramientas 1.20x1.20

4.4.4 Zona de pintado.

Esta area no esta definida dentro de la zona de fabricacion de vehiculos kart ya que
al tener el espacio dentro del taller automotriz, donde los estudiantes ejecutan sus
practicas de las diferentes asignaturas se tendria contaminacion del aire y no se
garantizaria la seguridad de los mismos, por lo que esta operacién tendra que ser
ejecutada cuando haya menor concurrencia de estudiantes o a su vez fuera del espacio

designado para la fabricacion de vehiculos kart, debido a falta de espacio.
4.4.5 Almacenaje de productos terminados e insumos.

En la zona de almacenaje se destinara un lugar para alojar temporalmente los
vehiculos karts terminados. Ademas se tendra un lugar para almacenar los materiales
y partes del kart para que de esta manera se pueda conseguir el material o parte
deseada lo mas rapido posible con la correcta ubicacion y designacion de estos

espacios.
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Ahora, con la informacién previamente levantada de la relacion de operaciones y
la disposicion de espacios se puede plantear el siguiente Layout de relacion de
actividades, como se muestra en la imagen 7, con las respectivas dimensiones.
Ademas el espacio demandado entre las diferentes &reas para que puedan circular las
personas, segun la bibliografia consultada de Richard Muther “Distribucién en
planta”, recomienda un espacio minimo entre las zonas de trabajo de 30 pulgadas es

decir de 762 mm.

4.5 Propuesta final para las areas de trabajo
En la siguente imagen, se aprecia la dispisicion de los epacios de trabajo para
ejecutar cada una de las diferentes operaciones en el porceso de fabricacion de

vehivulos karts.
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Diseflado por
Autores

Revisado por
Ing. Diego Urgilés

Aprobado por
Ing. Diego Urgilés

Fecha
21/10/2018

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

VEHICULOS KART

LAYOUT DE DISTRIBUCION DE ESPACIOS PARA LA FABRICACION DEL

Edicién
1

Escala
1/50

Imagen. 7 Layout de distribucion de espacios para la fabricacion de vehiculos karting.

N

Fuente: [Los Autores].
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En la imagen 7, las areas sombreadas representan las zonas de trabajo, el contorno de
la linea que cubre el contorno de cada zona de trabajo es el espacio necesario para que el
operario ejecute las diferentes operaciones, este espacio corresponde a 400 mm.

Ademas se procedié a desglosar la zona de almacenaje y materia prima en:
almacenajes del kart terminado, partes e insumos del kart y una area de almacenaje
para los tubos con los cuales se fabrica el kart, ya que los mismos se encuentran
aglomerados en el piso, para este almacenaje de tubos se sugiere contar con un

espacio de 0.35 m x 7.22 m.

Ahora, para delimitar las areas de trabajo con la sefializacion respetiva se podra
utilizar las NORMAS OHSAS o0 la NORMA Técnica Colombiana “Colores y Sefiales
de Seguridad” ya que éstas, detallan los colores, simbolos y sefiales de seguridad con
cuales debera contar una organizacion. Las mismas que ayudaran a evitar riegos

fisicos, cuidar la salud de las personas y estar preparados para situaciones de riesgo.

En la imagen 8, se aprecia la propuesta final de como quedara distribuido el
espacio designado para la fabricacion de karts e igualmente con los colores sefialados

como establece las normas antes consultadas.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
AREA DE FABRICACION DEL KART/ TALLER AUTOMOTRIZ

Entrada / Salida

Almacenaje 2° kart
terminado

Almacenaje 1° kart
terminado

Zona de
montaje

Herramientas

(2 )] Zona de corte _

o Area de almacenaje de tubos

e Area de almacenaje “Partes del kart”

Zonade
soldadura

doblado

Entrada
Operarios

Imagen. 8 Propuesta final de las areas de trabajo para la fabricacion de vehiculos karting y secuencia

de operaciones.
Fuente: [Autores]
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En la imagen 8, se muestra la propuesta final de cada espacio de trabajo segun la
correlacion de actividades u operaciones que se obtuvieron en la tabla cuadriculada

del diagrama 9.

Ademas se muestra el movimiento que se tendra entre las diferentes operaciones

para conseguir el ensamblaje total del vehiculo kart.

La entrada para realizar las operaciones sera entre el area de almacenaje de tubos y
corte para que de esta manera el flujo de actividades se dé sin interrupciones y de
manera continua, mientras que el espacio superior designado para entrada y salida, de
mayor espacio, serd utilizado para trasladar a cada area; partes, herramientas y para

movimiento de los vehiculos kart terminados a un lugar de almacenaje permanente.

4.6 VSM Actual VS VSM Futuro del proceso de fabricacion de vehiculos kart

VSM ACTUAL

A continuacion, se muestra el VSM actual, en el diagrama 10 con cual cuenta el
grupo “Desing & Manufacturing” donde se muestran los procesos de disefio y
fabricacion utilizados para el vehiculo kart, ademas los tiempos de fabricacidn que se
estimaron mediante encuestas corresponde a 490.5 h, es decir un total de 20 dias

aproximados.

Esta estimacion se realiz6 ya que dentro del grupo designado para la fabricacién de
este tipo de vehiculos no se lleva inventarios ni historiales del proceso desarrollado.

VSM APLICANDO 5S

Al aplicar las 5S en procesos de fabricacidn segun estudios realizados y aplicados
por parte de empresas a nivel mundial se logra una disminucién de 36%; en tiempos
de produccién y costos. Al aplicar este porcentaje de reduccion segin los estudio
ejecutados, al tiempo estimado para la fabricacion del vehiculo kart se lograria realizar
todas las operaciones y tener el vehiculo kart listo en 315.05 h es decir en 13 dias, por

tanto el tiempo de fabricacién se reduciria siete dias del tiempo actual.

Referente al costo inicial de fabricacion del vehiculo kart que correspondia a $
3.976,16 estimados, segun la tabla 2 del capitulo 2, con la aplicacion de 5S se lograria

una reduccion de $ 1431,42 por cada vehiculo fabricado.
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VSM ldeal

En el VSM ideal presentado en el diagrama 11, el tiempo real aplicado las 5S se
separa para cada una de las tareas asignadas segun las operaciones ejecutadas. Aqui se
agrega dos operarios para realizar cada una de las diferentes operaciones, ademas los
tiempos muertos que se conocen como en impresion de planos, control de medidas se
agregan con color rojo y los tiempos ideales, en pasar de una operacion a otra seria de
10 minutos para no generar costos, este tiempo se estima debido a la distribucién en

planta realizada y por la proximidad entre las areas de trabajo.
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Diagrama. 11 VSM ideal con la aplicacion de 5S.
Fuente: [Los Autores].
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4.7 Disefo para la fabricacion y montaje DFMA

Como anteriormente se hizo mencién en los capitulos anteriores, el DFMA es
utilizado para disefiar o redisefiar un producto con el fin de llevar un control de
operaciones disminuyendo costos y tiempos de produccion. Es por ello que se describe
un DFMA de cada sistema del vehiculo kart con la finalidad de brindar una
herramienta de apoyo en la implementacion, manejo y control de las 5S enfatizando
que esta herramienta requiere una mayor profundizacion de estudio y aplicacion; de

ésta se recalca que el DFMA se presenta como herramienta y actividad sugerida.

Los DFMA presentaran su secuencia mediante un diagrama de flujo, el cual estara
compuesto de tres colores: verde, indicaré que la actividad tiene una prioridad baja;
naranja, que la actividad tiene una prioridad media; por dltimo rojo, indicara que su

prioridad es alta.
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4.7.1 DFMA para el Chasis.

Para el disefio y ensamblaje del chasis se sugiere realizar la siguiente secuencia:

Considerar prestaciones
técnicas y econémicas

Ejecucion de pruebas de funcionamiento

Diagrama. 12 Propuesta de DFMA para el proceso de disefio, manufactura y ensamblaje.
Fuente: [Autores]

Como se indica en el diagrama anterior, las tareas de color verde han tenido esta
valoracion debido a que el vehiculo puede ser disefiado y ensamblado sin ninguna
dificultad, ya que no repercuten directamente en dicho proceso. Una prioridad media
ha sido la valoracion de las actividades de color naranja, esto se fundamenta en que
los procesos mencionados no conllevan un riesgo futuro en el proceso. Por altimo, la
formacion del grupo de trabajo, la revision del reglamento y medidas; tienen una
prioridad alta, porque si no se realizan correctamente pueden dar como consecuencia

problemas en los procesos futuros.
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4.7.2 DFMA para el Sistema de direccion.

Se sugiere la siguiente secuencia para el sistema de direccion:

Considerar prestaciones
técnicas y econémicas

Ejecucién de pruebas de funcionamiento

Diagrama. 13 Propuesta de DFMA para el proceso de ensamblaje del sistema de direccion.
Fuente: [Autores]

Las tareas con color verde, son aquellas que no representan riesgo para las
actividades de disefio y construccion en los vehiculos. La valoracion de prioridad
media, las lleva las tareas que son importantes para el funcionamiento correcto del
sistema, pero que presentan un riesgo controlable o modificable. Las tareas de color
rojo son las que mas prioridad se las debe dar, debido a que una mala ejecucién de las

mismas conllevaria problemas futuros en los procesos anteriormente mencionados.
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4.7.3 DFMA para el Motor.

Para la seleccion del motor se sugiere lo siguiente:

||

Seleccidn del tipo de motor a utilizar

Revision y/o adquisicion de sus sistemas
auxiliares

Diagrama. 14 Propuesta de DFMA para el proceso de ensamblaje del motor.
Fuente: [Autores]

La formacion del grupo de trabajo, la revision del reglamento, revision de medidas
y el ensamblaje estan de color rojo indicando una prioridad alta, esto debido a que la
mala ejecucion de éstas conllevaria a problemas futuros en los procesos de disefio y
ensamblaje aumentando los tiempos en los procesos. Las tareas con color naranja,
tienen esta valoracion, ya que la consecuencia de una mala realizacion de las tareas no
conlleva un riesgo tan critico como las de color rojo. Por ultimo las actividades de
color verde, pueden no ser tratadas a detalle, porque los procesos pueden ejecutarse

sin ningun problema.
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4.7.4 DFMA para la Trasmision.

Para la seleccion de los elementos de transmision se sugiere la siguiente secuencia:

| Seleccion del pifion de ataque o catalina |

Seleccion de la cadena

Seleccion de la corona

Diagrama. 15 Propuesta de DFMA para el proceso de ensamblaje de la transmision.
Fuente: [Autores]

Como en los casos anteriores, las tareas con color verde, son aquellas que no
representan riesgo para las actividades de disefio y construccion en los vehiculos. La
valoracion de prioridad media, las lleva las tareas que son importantes para el
funcionamiento correcto del sistema, pero que presentan un riesgo controlable o
modificable. Las tareas de color rojo son las que mas prioridad se las debe dar, debido
a que una mala ejecucion de las mismas conllevaria problemas futuros en los procesos

anteriormente mencionados.
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4.7.5 DFMA para los Sistemas auxiliares, varillaje o cables para pedales.

Se sugiere la siguiente secuencia para el acoplamiento de estos sistemas:

Seleccion del material

Diagrama. 16 Propuesta de DFMA para los sistemas auxiliares.
Fuente: [Autores]

La ejecucion de pruebas de funcionamiento y la bdsqueda de las mejores
prestaciones técnicas y econdmicas, son tareas que no representan riesgo para el disefio
y ensamblaje de los vehiculos, es por eso, que estan de color verde. La seleccion de
material por su parte es una tarea importante, pero que puede ser corregida sin poner
en riesgo los procesos. En cambio las tareas de color rojo son vitales para que no haya

inconvenientes futuros.
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4.7.6 DFMA para el asiento.

Se sugiere la siguiente secuencia para la seleccion del asiento

Considerar caracteristicas ergonémicas
para el conductor

Diagrama. 17 Propuesta de DFMA para el proceso de seleccidn del asiento.
Fuente: [Autores]

La formacion del grupo de trabajo, la revision del reglamento, revision de medidas
y el ensamblaje estan de color rojo indicando una prioridad alta, esto debido a que la
mala ejecucion de éstas conllevaria a problemas futuros en los procesos de disefio y
ensamblaje aumentando los tiempos en los procesos. Las tareas con color naranja,
tienen esta valoracion, ya que la consecuencia de una mala realizacion de las tareas no
conlleva un riesgo tan critico como las de color rojo. Por ultimo las actividades de
color verde, pueden no ser tratadas a detalle, porque los procesos pueden ejecutarse

sin ningun problema.

81



4.7.7 DFMA para el sistema de frenos.

Para el acoplamiento del sistema de frenos se sugiere:

Busqueda de las mejores prestaciones técnicas y
econdmicas

Bulsqueda de las mejores prestaciones técnicas y
econoémicas

Bulsqueda de las mejores prestaciones técnicas y
econdmicas

Diagrama. 18 Propuesta de DFMA para el proceso de ensamblaje del sistema de frenos.
Fuente: [Los Autores]

El criterio utilizado para la valoracién de las actividades es el mismo que el
empleado para los sistemas anteriores, pero en este caso especifico, establecemos
prioridades medias y altas debido que este sistema es de suma importancia para la
seguridad del piloto, de funcionar mal los frenos, esto podria generar accidentes que

traerian consecuencias fatales.
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4.7.8 DFMA para el pintado.

Para el proceso de pintado se sugiere la siguiente secuencia:

Diagrama. 19 Propuesta de DFMA para el proceso de pintado.
Fuente: [Autores]

En este proceso, a excepcion de la revision del reglamento, se establece prioridades
bajas para las actividades, a razon de que las mismas no presentan un riesgo inminente

para las actividades de disefio y construccion de los vehiculos karts.

4.8 Anélisis del modo y efecto de falla AMEF

Esta metodologia o técnica permitira identificar las fallas que se originan en el
elemento fabricado, el cual sera de utilidad ya que evitara pérdidas de tiempo en
busquedas de anomalias que puedan suscitarse en el vehiculo kart y de esta manera
tomar las posibles acciones de solucion.
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&0

AMEF ""Analisis de Modo y Efecto de Falla™

Desarrollado para el proceso de fabricacion del vehiculo kart

SITUACION ACTUAL

DESCRIPCION |SINTOMA CAUSA POSIBLE SOLUCION - - >
Ocurrencia | Severidad | Deteccion| NPR
DISENO Dificultad en el ensamblaje real VAL de'medldas PO e ol (B MGl ElBiErie o Redisefar 9 10 9 810
del ensamblaje
Deformaciones Elevada temperatura al ejecutar soldaduras Ajustar la soldadora 8 8 8 512
CHASIS Alteracion de medidas Operario de corta con poca experiencia Capacitarlo 10 5 8 400
Variacion de medidas al doblar tubos Angulos incorrectos Corregir medidas para dobleces 4 6 6 144
Dureza de la direccion Baja presion de los neumaticos Colocar la presion adecuada 3 8 9 216
El vehiculo tiende a girar a un lado Avance o caida mal reglado Reajustar reglajes 7 9 9 567
Angulos de direccion o presion del neumatico inadecuada Corregir angulos de direccion y revisar presion 5 8 ;
SISTEMA DE | Desgaste anormal del neumatico _ _ de neumaticos 336
DIRECCION Cubierta de neumatico desgastada Verificar presiones del neumatico 3 8 9 216
El vehiculo tiende a girar a un lado Mangueta deformada Sustituir o prensar para corregir deformacion |4 8 7 224
. o Rodamientos desgastados Remplazar rodamientos o engrasar 2 7 S 70
Ruidos extraiios -
Pastillas desgastadas reemplazar 1 9 8 72
Vibraciones excesivas en el motor Catalina descentrada Corregir alineacion de la catalina 2 10 8 160
. . Bobina en mal estado Reemplazar bobina 1 10 2 20
El motor gira pero no enciende — - — -
Bujias mal reguladas o motor mal carburado Calibrar bujias y afinar el motor 4 8 6 192
SISTEMA DE Cable de al i6 fuga d i R I bl 1 7 6 42
TRANSMISION _ _ _ able de alta tension con fuga de corriente eemplazar cable
El motor gira pero no tiene potencia Motor mal carburado o ciclor obstruido Limpiar ciclor y afinar el motor 7 7 6 294
Bujias mal reguladas Calibrar bujias 4 8 6 192
Brinca la cadena, vibraciones, ruidos Cadena floja o descentrada y buje desgastado Ajustar cadena y cambiar buje de embrague 6 10 9 540
Pedales se van en blanco Brida desajustada Reacomodar brida 2 10 10 200
SISTEMAS Cables de los pedales pierden tension Brida de apriete floja Poner el cable a punto S 7 8 280
AUXILIARES Afecta la ergonomia del piloto Asiento mal centrado Calibrar asiento acorde al piloto 2 5 6 60
Reduce el desempefio y hay vibraciones Bases y parachoques flojas Reacomodar o reajustar S 4 6 120

Tabla 16 Propuesta de AMEF para la fabricacion de vehiculos karting.

Fuente: [Autor]
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La tabla AMEF de cada sistema del vehiculo Kkart, servira para encontrar alguna
averia y corregir la falla inmediatamente por parte de cualquier integrante de este
grupo. Ponderando como 10 al valor mas alto, 5 al valor intermedio y 1 como al valor

minimo.

Es importante resaltar que el AMEF presentado anteriormente fue disefiado con el
apoyo de un miembro con una alta experiencia que form¢ parte del grupo “Desing &
Manufacturing”, quien conoce a detalle todas las actividades que se ejecutaban dentro

de este grupo vy las fallas mas propensas que podia sufrir el vehiculo kart.

Entrando en el analisis de las valoraciones presentadas en el AMEF, se destaca la
primera etapa; es decir el disefio, ya que como se puede apreciar presenta un NPR
(NUmero de Prioridad de Riesgo) de 810, lo que indica que esta actividad necesita ser
enfatizada a detalle, a razon de que el fallo de la misma desencadena los
inconvenientes mostrados en la tabla, debido a que las medidas suelen llegar a alterarse
en el proceso de ensamble a causa de efectos fisicos o procedimientos técnicos

inadecuados.

Las consecuencias de lo mencionado, se ven reflejados en los demas sistemas, ya
que al no establecerse correctamente las medidas, los elementos podrian llegar a
ofrecer resistencia para acoplarse unos a otros, dando como resultado unos NPR altos,
como es el caso de la alteracion de medidas en el chasis con un valor de 400; el
desacople de la cadena con un valor de 540 en el sistema de transmision y el desgaste
inadecuado de los neumaticos que presenta un valor de 336 por fallas o deformaciones

en las manguetas que determinan los angulos de direccion.

El AMEF como se aprecia, es una herramienta muy util para identificar las fallas
resultantes del disefio y construccion en los vehiculos karts; es por eso, que al seguir
las recomendaciones sugeridas, segun la bibliografia consultada, los recursos y
presupuesto tenderan a disminuir en funcion de cada correccion y solucion generada

por los miembros del grupo encargados de la fabricacion de este tipo de vehiculos.

4.9 Pronostico de resultados con la ejecucion de 5S

Cuando se propone una idea innovadora en una empresa o grupo de trabajo, por lo
general las dificultades radican en la poca o ninguna informacion que ésta posee para
representar sus niveles de produccién; es por esto, que se necesita realizar un

prondstico que avale las propuestas presentadas en este proyecto.
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En este caso en particular, se recopilaron 30 resultados de empresas que han
ejecutado 5S que se muestran a detalle en el anexo 2, generando disminucion de
tiempos y costos de produccién. Esto servird para dar una vision o perspectiva que se
podria llegar a alcanzar con la ejecucion de 5S en el Disefio y Fabricacion de Vehiculos

ensamblados en la facultad de Ingenieria Mecanica Automotriz.

En la siguiente tabla se presenta una recopilacion en cuanto a disminucion en
porcentaje de tiempos y costos de produccion en empresas a nivel mundial:
Tabla. 17 Resultados de la disminucidn de costos y tiempos de produccidn a nivel mundial con la

ejecucion de 5S.
Fuente: [Autores]

Disminucion de Disminucion de
tiempos de costos de
produccién produccién

CASO 1 94,9% 96%

CASO 2 23% 66,89%
CASO 3 28,57% 30,39%
CASO 4 19% 20%

CASO 5 42,51% 6,03%
CASO 6 32,5% 30,48%
CASO 7 44% 50%

CASO 8 16,6% 36,6%
CASO 9 14,63% 41,31%
CASO 10 18,33% 13,7%
CASO 11 15,66% 22,3%
CASO 12 35% 16,61%
CASO 13 18,72% 62,74%
CASO 14 78,96% 20,42%
CASO 15 16,56% 33,64%
CASO 16 68,75% 20,56%
CASO 17 73% 8,37%
CASO 18 17,70% 14,39%
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CASO0 19 7% 42,36%
CASO 20 12% 84,74%
CASO 21 34% 23,5%
CASO 22 40,16% 69,2%
CASO 23 26% 26%

CASO 24 79,25% 35%

CASO 25 25% 30%

CASO 26 85,47% 77,26%
CASO 27 74,66% 40,54%
CASO 28 12,89% 13,68%
CASO 29 19,82% 32,03%
CASO 30 26,56% 18,2%

En funcion a los resultados mostrados, se calcula la media aritmética o promedio
con el fin de pronosticar la disminucién de tiempos y costos de produccion con la
metodologia propuesta, tal como lograron muchas empresas a nivel mundial.
Finalmente, se calcularéa la varianza y desviacion estandar para la validacion de los

datos.

4.9.1 Célculo de la media aritmética o promedio de porcentaje de
disminucién de tiempos de produccion.
Con los datos de la tabla anterior, se calcula la media aritmética o promedio de la

disminucion de tiempos de produccion utilizando la siguiente formula:
— Xi
X = Z?=1; 1)

Donde x; representa cada uno de los valores de la muestra y n la cantidad de valores

que posee la misma. (Walpole, Myers, L, & Ye, 2007)

Aplicando la formula anterior se determina que el promedio de disminucion de

tiempos de produccién es de 0,36; es decir, una disminucién estimada del 36%.
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4.9.2 Calculo de la media aritmética o promedio de porcentaje de
disminucion de costos de produccion.

Con los datos de la tabla 4.8 y utilizando la férmula (1) como en el caso anterior,

se determina que la disminucion de costos de produccion es de 0,36; es decir, una

disminucioén estimada del 36%.

4.9.3 Calculo de la varianza de disminucién de tiempos de produccion.
Para la validacion de la muestra indicada en la tabla 4.8, se calcula la varianza de

los datos utilizando la ecuacién establecida:

(xi—%)*
s? = 1 — 2)

Donde x; representa cada uno de los valores de la muestra; n, la cantidad de valores
que posee la misma; y x, la media aritmética o promedio de disminucion de tiempos
de produccion. (Walpole, Myers, L, & Ye, 2007)

Reemplazando los datos en (2), obtenemos que la varianza de los datos de la
muestra es de 0,06984.

4.9.4 Caélculo de la varianza de disminucion de costos de produccién.
Con los datos de la tabla 4.8 y utilizando la formula (2) como en el caso anterior,
se determina que la varianza de costos de produccion es de 0,05466.

4.9.5 Célculo de la desviacion estandar de disminucion de tiempos de
produccion.

Como una forma mas de validar los datos de la muestra de la tabla 4.8, se procede

a calcular la varianza de los tiempos de produccion con la ayuda de la siguiente

férmula;
s =s? (3)

Donde s? representa la varianza de los datos de disminucion de tiempos de
produccion. (Walpole, Myers, L, & Ye, 2007)

Reemplazando los datos en (3), se calcula la desviacion estandar de la disminucién

de tiempos de produccion cuyo resultado es de 0,2642.
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4.9.6 Célculo de la desviacion estandar de disminucion de costos de
produccion.
Con los datos de la tabla 4.8 y utilizando la férmula (3) como en el caso anterior,
se determina que la desviacion estandar de costos de produccion es de 0,2338.

Las operaciones calculadas anteriormente, se realizaron con el fin de indicar qué
beneficios se puede tener con la implementacion de 5S en la linea de fabricacion de
karts, ya que la muestra de los datos utilizados es la recopilacion de resultados que
empresas a nivel mundial han obtenido luego de implementar la metodologia
mencionada, disminuyendo tiempos y costos de produccion, representando ahorros
significativos para cada una de las empresas donde se ejecutd 5S.

Los resultados indican que las 58S, al aplicadas dentro del area del grupo “Design
& Manufacturing” disminuird sus tiempos y costos de producciéon en un 36%,
generando un ahorro importante de recursos para el grupo y Universidad Politécnica
Salesiana. Ademas, con los bajos valores obtenidos de varianza y desviacion estandar
para la disminucidn de costos y tiempos de produccion, se menciona que los resultados
obtenidos son fiables, debido a la baja dispersion que presenta la muestra tomada,
proporcionando confianza en el prondstico para la aplicacion de 5S en la fabricacion
de karts.

Cabe destacar, que para el proceso explicado anteriormente, se utilizé como criterio
el Método de Delphi, el cual consiste en buscar informacion de empresas y
profesionales expertos o eruditos en el tema para que de esta manera segun el criterio
de expertos y estudios previamente realizados se pueda predecir el comportamiento de
un fenébmeno o investigacion futura, esto a través del analisis estadistico de las medias

que en si muestran valores puntuales de todo un grupo de estudios realizados.

Conclusiones

e Las herramientas “Lean Manufacturing” especificamente eliminan
desperdicios a lo largo de una cadena de valor o proceso productivo, dentro de
esta herramienta , una de muchas metodologias conocidas como las 5S
aplicadas a la linea de fabricacion de vehiculos kart ayudaran a mantener cada
herramienta, material e insumos en un lugar correspondiente asignadas para

cada elemento.
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Con el uso de las 5S se pudo determinar los objetos que estan ocupando lugar
innecesario en el espacio designado para la fabricacion de vehiculos karts, con
ello los responsables de esta area podran tomar las acciones pertinentes para
ver el destino final de los mencionados elementos. Ademas las 5S ayudarén a
eliminar tiempos muertos en busqueda de herramientas materiales e insumos
debido a que cada elemento tendra su ubicacidn adecuada.

Con el uso de la metodologia PDCA se podra ir desarrollando la distribucién
de cada uno de los espacios de trabajo conjuntamente con el SLP ya que al
planificar, desarrollar, controlar y actuar se podra ir repitiendo de manera
ciclica cada tarea con el fin de perseguir o cubrir los objetivos deseados e ir
eliminando o corrigiendo errores.

El VSM presentado inicialmente no guardaba tiempos que agreguen valor al
proceso productivo, tampoco tiempos muertos y menos contaba con la relacion
manual entre operaciones. Sin embargo al plantear un segundo VSM se logré
la relacion manual entre operaciones y ademas se ubicé cada espacio de trabajo
conforme a las correlaciones de operaciones, para que de esta manera se aligere
el proceso productivo.

La ejecucion de las 3 primeras S ayudaran a adecuar el lugar de trabajo para
que las tareas diarias en el &rea de trabajo sean mas eficientes; sin embargo, el
éxito de la metodologia esta en la cuarta y quinta S, debido a que éstas
permitiran que lo logrado con las S anteriores se mantengan y obtengan una
mejora continua con el tiempo transcurrido en los espacios de trabajo,
ahorrando costos y tiempos de produccion

Gracias a la auditoria inicial realizada se logré identificar el espacio que era
desperdiciado en la zona de trabajo al encontrarse en ella materiales inservibles
que representaban el 21,88% del espacio total del area, lo que produce
dificultad para la circulacion de materiales, herramientas y personal dando
como resultados el incremento en tiempos de produccion.

Los pronosticos realizados indican que con la ejecucion de 5S, se podria llegar
a disminuir un 36% en tiempos de produccién y en costos de produccion, lo
que representa un claro justificativo respecto al beneficio de la aplicacion de
5S para el grupo de “Design & Manufacturing” encargado del proceso de

Disefio y Fabricacion de Vehiculos karts , lo que permitiria ensamblar
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totalmente el vehiculo kart y funcional con una disminucion de 7 dias del
tiempo actual y ademas en costos representaria un ahorro de $ 1431,42 por
cada vehiculo fabricado.

e La matriz AMEF permitid identificar las operaciones con mayor tendencia a
incurrir en fallas en el proceso de disefio y fabricacion de los vehiculos kart,
siendo la etapa de disefio la mas critica, lo que indica y responde él porque de
las fallas en los demas sistemas, debido a que existir un mal dimensionamiento

del motor y ello dificulta la union para acoplarse unos elementos a otros.

Recomendaciones

Para mejorar la movilidad de operarios materiales y herramientas las sefialéticas
adecuadas aligeraran desplazamientos a la hora de disefiar y construir vehiculos kart,
a mas de contar con un espacio lo suficientemente necesario para efectuar cada una de

las operaciones.

Al contar con el equipo de doblado, para angulaciones de los tubos del chasis del
kart se evitara realizar estas operaciones fuera de los talleres de la universidad y se

agilitaran procesos al eliminar tiempos muertos.

También con el correcto equipo de corte para generar las denominadas uniones
“bocas de pescado” se protegera la seguridad del operario al efectuar operaciones con

las herramientas de corte correctas.

Trabajos futuros
Cabe la posibilidad de realizar un anélisis de costos en el espacio designado para

el disefio y construccion de vehiculos kart aplicando manufactura esbelta.

Ademas para hacer mas robusta las herramientas de las 5S aplicadas al area de karts
se podra incluir a detalle técnicas del AMEF y DFMA que guardaran historiales para

corregir o solucionar problemas de manera inmediata.
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ANEXO 1

ENCUESTA

La presente encuesta consiste en conocer el tiempo que le tomaria a usted ensamblar

totalmente el vehiculo kart dentro de la Universidad Politécnica Salesiana. Segun su

experiencia dentro del Grupo “Desing & Manufacturing” le solicitamos amablemente

que conteste las siguientes preguntas, sefialando el casillero correspondiente segun su

criterio.

Cuénto tiempo considera usted, tarda en realizar las siguientes actividades:

1.

¢Realizar el anélisis FEM del chasis junto con el disefio completo del kart
en un software CAD?
7 dias

10 dias
15 dias

¢Imprimir los planos del vehiculo kart una vez realizado todo el disefio?
1:00 hora

2:00 horas

3:00 horas

¢Realizar las mediciones, el cortado y doblado de los tubos del chasis para
la fabricacion del kart?

24:00 horas
48:00 horas
72:00 horas
¢Hacer el pre-ensamblaje del chasis (punteados de soldadura)?
24:00 horas [ |
48:00 horas
72:00 horas
¢ Efectuar el control de medidas una vez hecho el pre-ensamblaje del kart?
1:00 hora

2:00 horas

3:00 horas
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10.

11.

12.

13.

¢Ejecutar el re-soldado del chasis del vehiculo kart?

24:00 horas
48:00 horas
72:00 horas

¢Ensamblar los elementos delanteros del vehiculo kart como: la columna
de direccion, volante, manguetas, bieletas de direccion y neumaticos?

4:00 horas
12:00 horas
24:00 horas

¢Acoplar los porta-rodamientos y rodamientos, junto con el eje posterior?
2:00 horas [ |
3:00 horas
4:00 horas | |
¢Montar la porta-catalina y catalina?
2:00 horas
3:00 horas
4:00 horas

¢Acoplar el soporte de la mordaza, mordaza, porta-disco y disco de freno?

2:00 horas
4:00 horas
6:00 horas

¢Ensamblar las manzanas y neumaticos posteriores?

0,5:00 horas
1:00 hora
2:00 horas

¢Montar el motor del kart?

1:00 hora
2:00 horas
3:00 horas

¢Acoplar el sistema de transmision (embrague, pifién y cadena)?

2:00 hora
4:00 horas
6:00 horas
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

¢ Conectar los pedales del acelerador y freno con el respectivo cableado o

varillaje del mismo?
1:00 hora

2:00 horas
3:00 horas

¢Fijar el asiento del kart?

0,5:00 horas
1 hora @
2:00 horas

¢Ensamblar las bases y parachoques?

1:00 hora
2:00 horas
3:00 horas

¢Ejecutar el carenado sobre los plasticos del parachoque?

12:00 horas
24:00 horas
48:00 horas

¢ Efectuar la puesta a punto del vehiculo kart?

2:00 horas
3:00 horas
4:00 horas

¢Realizar las pruebas dinamicas?

2:00 horas
3:00 horas
4:00 horas

¢ Desensamblar los componentes del kart para pintar todos sus elementos?

2:00 horas
3:00 horas
4:00 horas
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21. ¢Re-ensamblar el kart una vez pintados todos sus componentes y efectuar
la puesta a puesto, con las respectivas pruebas dinamicas?

24:00 horas
48:00 horas
72:00 horas

GRACIAS POR SU TIEMPO

ANEXO 2
EJECUCION DE 55 EN EMPRESAS A NIVEL MUNDIAL.

1. Implementacion del método de las 5S en el Area de Corte de una empresa
productora de calzado. Instituto Politécnico Nacional (México). Autores:
Flores Franco Nayeli, Gutiérrez Gutiérrez Yadira Monserrat, Martinez
Jantes Yuliana Jaqueline. Maycot Mufioz Mariana. (Flores, Gutiérrez,
Martinez, & Maycot, Implementacion del método de las 5Sen el area de corte
de una empresa productora de calzado", 2015)

Este proyecto se realizd en una empresa productora de zapatos en Guanajuato,
México. El problema radicaba en que la misma llevaba mas de 75 afios con el mismo
procedimiento productivo y su produccion iba disminuyendo paulatinamente con el
tiempo; también, se percibian problemas de organizacion en las instalaciones, dando
como resultado que se realizara la ejecucion de 5S. (Flores, Gutiérrez, Martinez, &
Maycot, Implementacion del método de las 5Sen el area de corte de una empresa
productora de calzado”, 2015)

Una vez ejecutadas las 5S, se empez6 a palpar los resultados de lo realizado ya que
las instalaciones estaban en mejores condiciones y los trabajadores realizaban su
trabajo de manera mas eficiente Esto generd que los tiempos de produccion
disminuyeran en un 94,9% y los costos en un 96%. (Flores, Gutiérrez, Martinez, &
Maycot, Implementacion del método de las 5Sen el area de corte de una empresa
productora de calzado", 2015)

2. Evaluacion de la Metodologia 5S implementada en el Area de Esmalte de
una empresa manufacturera de Cocinas. Universidad de Guayaquil.
Autor: Nicolas Arturo Arguello. (Arguello, 2011)

La ejecucion de 5S se realizo para una tesis de la Universidad de Guayaquil en una
empresa manufactureras de cocinas en la ciudad de Guayaquil, ésta se desarroll6 con
el fin de disminuir los desperdicios que se producian en al area de fabricacion y
representaban el aumento de tiempos produccion. (Arguello, 2011)
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Los resultados obtenidos fueron una disminucion de tiempos de produccién del
23% y una disminucion de costos en un 66,89%. (Arguello, 2011)

3. Impact of 5S on productivity, quality, organizational climate and safety in
Caucho Metal Ltda. Revista Chilena de Ingenieria. Autores: Hernandez
Lamprea Eileen Julieth, Camargo Carrefio Zulieth Melissa, Martinez
Sanchez Paloma Maria Teresa. (Hernandez, Camargo, & Martinez, 2014)

Un estudio realizado por la Revista de Ingenieria Chilena en Colombia para
identificar si la metodologia de las 5S pueden ser empleadas como herramientas que
permita el aumento de la productividad, calidad, clima organizacional y seguridad
industrial, demostro que las 5S pueden ser de gran ayuda para las PYME (Pequefias y
medianas empresas), ya que con la ejecucién de la metodologia mencionada las
empresas disminuyeron sus tiempos y costos de produccion en un 28,57% y 30,39%,
demostrando que las empresas pueden verse muy beneficiadas gracias a la aplicacion
de 5S. (Hernandez, Camargo, & Martinez, 2014)

4. Implementacion de la metodologia 5S para mejorar la productividad en
el Area de Produccion de la Empresa Rf Nike de la Ciudad de Jauja, 2017.
Escuela Profesional de Ingenieria Industrial (Perd). Autor: Anthony
Denis Caballero Ledn. (Caballero, 2017)

Ante los aumentos de costos en la produccion, en la ciudad de Huancayo, Per(, la
Universidad de los Andes realizd la ejecucion de 5S para identificar si dicha
metodologia era eficaz para la disminucién de tiempos de produccion en la empresa
RF Nike de la misma ciudad. Los datos mostraron que aplicando 5S, los tiempos y
costos de produccién aumentaran en un 19% y 20% respectivamente mostrando la
eficacia de la misma para el mejoramiento de la produccion de las mismas. (Caballero,
2017)

5. Analisis y Propuesta de mejora de procesos aplicando Mejora Continua,
Técnica SMED, y 5S en una Empresa de Confecciones. Pontificia
Universidad Catoélica del Peru (Perd). Autor: Willy Enriquez Flores
Phillips. (Flores W., 2016)

Un estudio realizado en la Pontificia Universidad Catolica del Per( sobre la
factibilidad de la aplicacion de 5S en una empresa de confecciones en Lima, demostrd
que al aplicar dicha metodologia tendria un beneficio en cuanto a disminucion de
tiempos de produccion del 42,51% y que podria ahorrar recursos o disminuir sus
costos de produccion en un 6,03%.

(Flores W. , 2016)

6. Implementacion de la filosofia de las 5S y controles operacionales en el
almacén de prendas en proceso, para optimizar la Gestion del Almacén en
la Empresa Textiles Camones. Universidad Privada del Norte (Peru).
Autor: Roger Gino de la Cruz Lépez. (de la Cruz, 2016)

En una empresa de Gestion de textiles camones en Lima, Perq, se realizo las

técnicas o metodologia de las 5S para demostrar que la misma es una herramienta
eficaz para aumentar la productividad disminuyendo los costos y tiempos de
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produccién. Los resultados fueron los esperados, ya que gracias a la ejecucion de 5S
la empresa obtuvo una disminucion de tiempos y de costos de produccion de 32,5% y
30,48% respectivamente. (de la Cruz, 2016)

7. Lean and Quality Management Integration: Improvement Program
Implementation in a Service Company. Autores: Diogo Leitao, Teresa
Pereira, Paulo Sampaio. (Leitao, Pereira, & Sampaio, 2014)

Un articulo realizado en Portugal queria estudiar el impacto que tendria la
implementacion de 5S en oficinas de trabajo. Un grupo de personas ejecutaron la
metodologia y los resultados fueron muy gratificantes, debido a los resultados que
indicaron que con la ejecucion de las 5S, las oficinas llegaban a presentar una
disminucion de tiempos de produccién en un 44% y una disminucion de costos del
50% mostrando lo eficaz que es la metodologia antes mencionada. (Leitao, Pereira, &
Sampaio, 2014)

8. The Impact of 5S on the safety climate of Manufacturing Workers.
Louisiana State University and Agricultural and Mechanical College.
Autor: Siddarth Srinivasan. (Srinivasan, 2012)

Un articulo realizado en Luisiana, EE.UU, demostrd la eficacia de la utilizacién de
5S en empresas manufactureras, ya que ejecutando la metodologia de manera correcta,
las empresas lograron beneficios en sus tiempos de trabajo logrando disminuirlos en
16,6% y ahorrando costos en un porcentaje del 36,6%. (Srinivasan, 2012)

9. Implementation of lean manufacturing in a food enterprises. Universidad
Técnica del Ecuador. Autores: Jorge Viteri Moya, Edison Matute Déleg,
Cristina Viteri Sanchez, Nadya Rivera Vasquez. (Viteri, Matute, Viteri, &
Rivera, 2016)

Un articulo desarrollado en Quito en la UTE, dentro de una empresa alimenticia,
demostré que con la aplicacion de la metodologia de 5S se puede tener grandes
beneficios con respecto a la disminucion de tiempos y costos de produccion, ya que
finalizada la ejecucién de las 5S, se obtuvo una disminucion del 14,63% en ciclos de
trabajo y una disminucion de costos del 41,31%. (Viteri, Matute, Viteri, & Rivera,
2016)

10. Lean Manufacturing in Micro and Small Enterprises (MSE): A Study in
the Bakery Segment. Contribuicoes da Engenharia de Producao para
melhores Praticas de Gestao e Modemizacao do Brasil. Autores: William
de Paula Ferreira, Adriano Manicoba da Silva, Eugenio de Felice
Zampini, Clayton de Oliveira Pires. (De Paula, Manicoba, De Felice, &
Clayton, 2016)

La implementacion de 5S ha tenido mucho éxito a nivel mundial, un ejemplo claro
de esto es el proyecto realizado en una panificadora en Brasil, debido a los grandes
resultados que se obtuvieron. La implementacion de la metodologia descrita alcanzo
una reduccion de tiempos de produccion del 18,33% y una reduccién de costos del
13,7%, evidenciando la eficacia de la metodologia anteriormente mencionada. (De
Paula, Manicoba, De Felice, & Clayton, 2016)
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11. Analisis, disefio e implementacién de mejora de procesos en una empresa
de produccion de cinta adhesiva. Universitat Politecnica de Valencia.
Autor: Javier Tortajada Torralba. (Tortajada, 2016)

Un trabajo realizado en la Universidad de Valencia, Espafia, demostrd que
ejecutando la metodologia 5S en una empresa de cinta adhesiva se puede generar un
ahorro de tiempos y costos de produccion del 15,66% y 22,3% respectivamente. La
investigacion se realizd con el fin de identificar un proceso que ayude a disminuir
recursos a la empresa, encontrando en el método descrito anteriormente una solucion
eficaz que se ve reflejada en los resultados obtenidos. (Tortajada, 2016)

12. Programa de Herramientas de mejora aplicado a un taller mecanico de
autos de lujo. Universidad Mayor Nacional de San Marcos (Peru). Autor:
Gian Marcos Guardia Villanueva. (Guardia, 2017)

La tesis realizada en un taller de autos de lujo por la Universidad Mayor Nacional
de San Marcos en Lima, Per(, demuestra que la implementacion de 5S en el campo
automotriz es muy viable, debido a que gracias a la ejecucién de 5S, la empresa obtuvo
una disminucién del 35% en tiempos de produccion y un 16,61% de reduccion en
costos, mostrando la utilidad de esta metodologia a la hora de ahorrar recursos para
cualquier empresa. (Guardia, 2017)

13. Implementacién de 5S como una Metodologia de Mejora en una Empresa
de Elaboracion de Pinturas. Escuela Politécnica del Litoral. Autor: Carlos
Guachisaca. (Guachisaca, 2009)

En la Escuela Politécnica del Litoral en Guayaquil, se desarroll6 la implementacion
de 5S en una empresa de elaboracion de pinturas. Los resultados obtenidos fueron muy
beneficios para la empresa, debido a que ésta obtuvo una reduccion de costos del
62,74% y una reduccion de tiempos de produccién del 18,72%, evidenciando los
grandes resultados que se pueden obtener con la metodologia de 5S. (Guachisaca,
2009)

14. Implementacion de un sistema de mejora continua Kaizen, aplicado a la
linea automotriz en una industria metalmecanica del norte del Cauca.
Universidad de Buenaventura Cali (Colombia). Autores: Diana Stefanny
Izquierdo Cardona, Sindy Tatiana Nieto Pizarro. (Izquierdo & Nieto)

La implementacion de 5S en empresa ha demostrado ser muy eficaz y beneficiosa
dentro de las organizaciones que la utilizan, un ejemplo claro de esto es la tesis
realizada en la Universidad de San Buenaventura en Cali, Colombia, donde la 5S
permitieron que una empresa de Metalmecéanica aplicada al campo automotriz lograra
conseguir los increibles resultados de disminucién de tiempos y costos de produccién
del 78,96% y 20,42% respectivamente, demostrando una vez mas los beneficios que
se pueden conseguir con la metodologia propuesta. (Izquierdo & Nieto)

15. Planear una metodologia con la cultura 5S para mejorar la productividad
de una industria metalmecanica. Universidad de las Américas. Autor:
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Mauricio José Bermeo Gonzalez, Javier Pérez-Anda Davalos. (Bermeo &
Pérez-Anda, 2010)

Una tesis realizada en la Universidad de las Américas en Quito, ejecutd la
metodologia de 5S en una empresa industrial de Metalmecanica con el fin de aumentar
la productividad de la misma. Los resultados obtenidos indicaron que con la
metodologia 5S se puede disminuir los tiempos de produccion en un 16,56% Yy los
costos de produccion en un 33,64%, generando grandes ganancias a la empresa.
(Bermeo & Pérez-Anda, 2010)

16. Implementacién de las 5S para el incremento de la productividad en la
empresa DLA Ingenieria y Construccion S.A.C., Huachipa-2017.
Universidad César Vallejo (Pera). Autor: Ortiz Marquez Marilin. (Ortiz,
2017)

En la Universidad César Vallejo de Lima, Peru, se realiz6 una tesis en la que
describia el proceso de implementacion de 5S en una empresa de Ingenieria y
Construccion con el fin de aumentar la productividad de la misma. Los resultados
alcanzados fueron una disminucién de tiempos y costos del 68,75% y 20,56%,
resultados muy satisfactorios para le empresa que permitieron el aumento de su
produccién. (Ortiz, 2017)

17. Mejoramiento de la productividad en la empresa Induacero Cia. Ltda. En
base al desarrollo e Implementacion de la metodologia 5S y VSM,
Herramientas del Lean Manufacturing. Escuela Politécnica de
Chimborazo. Autores: Concha Guailla Jimmy Gilberto, Barahona Defaz
Byron Ivan. (Concha & Barahona, 2013)

Con el objetivo de conseguir un mejoramiento en la productividad de una Empresa
de Acero la Escuela Politécnica de Chimborazo en Riobamba ejecut6 la metodologia
de 5S para conseguir dicho objetivo. Los resultados alcanzados fueron buenos, debido
ala disminucion en los costos y tiempos de produccién en un 8,37% y 73%, dejando
satisfechos y con buenas remuneraciones economicas a los propietarios. (Concha &
Barahona, 2013)

18. Metodologia 5S y Estudio del Area de Produccion de Lim Fresh.
Universidad Central del Ecuador. Autor: Luisiana Excela Chavez Torres.
(Chavez, 2013)

Una tesis realizada en la Universidad Central del Ecuador en Quito, implementd
5S en una empresa industrial para mejorar la realizacion de las actividades en el area
de produccion de la misma. Con 5S, la empresa consiguié disminuir sus tiempos y
costos de produccién en un 17,70% y 14,39% respectivamente, consiguiendo asi que
las actividades en el &rea de produccion se realicen de manera mas eficiente, logrando
ademas beneficios econdmicos importantes para la empresa. (Chavez, 2013)

19. Propuesta para implementar metodologia 5S en el proceso de elaboracion

del pan baguette en un microempresa. Pontificia Universidad Catolica del
Ecuador. Mery Elizabeth Pefia Gomez. (Pefia, 2016)
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La implementacion de 5S es una metodologia que ha logrado beneficios para
muchas empresas a nivel mundial. Un ejemplo claro de esto se demostré con la
ejecucion de ésta en la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, en una panaderia
en la ciudad de La Libertad, en la cual con la ejecucion de 5S la panaderia en cuestion
[leg6 a disminuir sus tiempos de produccion en 7%, disminuyendo asi sus costos de
produccién en 42,36%. (Pefia, 2016)

20. Mejoramiento mediante herramientas de la Manufactura Esbelta en una
empresa de confecciones. Universidad de San Buenaventura de Cali
(Colombia). Autores: Natalia Marmolejo, Ana Milena Mejia, lleana
Gloria Pérez-Vergara, José A. Rojas, Mauricio Caro. (Marmolejo, Mejia,
lleana, Rojas, & Caro, 2014)

Un articulo realizado en la Universidad de Buenaventura en Cali, Colombia, realizo
una implantacion de 5S en una empresa de confecciones, en la cual obtuvo una
disminucion de tiempos y costos de produccion del 12% y 84,74% respectivamente,
consiguiendo beneficios econdmicos importantes para la empresa en donde se realizo
este proyecto. (Marmolejo, Mejia, lleana, Rojas, & Caro, 2014)

21. Modelo para la Implementaciéon de Técnicas de Lean Manufacturing en
una Empresa del sector de las Artes Graficas. UPM (Espafia). Autor:
Aranzazu lglesias Yague. (Iglesias, 2016)

Un articulo desarrollado en Espafia utilizo Lean Manufacturing en la que esta
incluida la filosofia de 5S. El objetivo de este trabajo era aumentar la competitividad
de una empresa de artes graficas para aumentar sus ingresos. Una vez desarrollado el
Lean, la empresa obtuvo un beneficio en cuanto a disminucion de tiempos y costos de
produccién del 34% y 23,5%, dando como resultado que los resultados obtenidos sean
satisfactorios para la empresa. (Iglesias, 2016)

22. Analisis y Propuesta de mejora del proceso de Manufactura de
productos de Linea Blanca utilizando la metodologia Kaizen.
Universidad Iberoamérica (México). Autor: Clemente Pérez Montiel
Gomez. (Montiel, 2014)

En la Universidad de Iberoamérica de México, se desarroll6 la implementacion de
metodologia de 5S en una empresa de linea blanca con el fin de aumentar su
productividad. Una vez ejecutada la metodologia, los resultados obtenidos fueron muy
buenos, ya que se logré disminuir los tiempos y costos de produccion en un 40,16% y
69,2% respectivamente, beneficiando econdmicamente a la empresa donde se realiz
el proyecto. (Montiel, 2014)

23. Andlisis del Impacto en la aplicacion de las metodologias de las
Manufactura Esbelta en las pymes de la regiéon centro de Coahuila.
Revista Global de Negocios (México). Autores: Edith Meléndez Lopez,
Felipe Jiménez Zavala, David Cortes Guerrero, Sandra Lilia Jasso Ibarra.
(Meléndez, Jiménez, Cortes, & Jasso, 2016)

Un articulo realizado en México, en la region centro de Coahuila, tenia por objetivo
identificar los beneficios que generaba la implementacién de manufactura esbelta que
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conlleva la aplicacion de 5S dentro de su filosofia en las pymes del centro de la ciudad,
los resultados demostraron que en promedio todas las organizaciones presentaban una
disminucion de tiempos y costos de produccion del 26%, demostrando que es factible
la utilizacion de esta metodologia en otras empresa de la region. (Meléndez, Jiménez,
Cortes, & Jasso, 2016)

24. Lean Manufacturing ¢una herramienta de mejora de un sistema de
produccién? Ingenieria Industrial (Venezuela). Autores: José Vargas-
Hernandez, Gabriela Murutalla-Bautista, Maria Jiménez-Castillo.
(Vargas, Murutalla, & Jiménez, 2016)

Un articulo realizado en Venezuela, tenia el objetivo de identificar si la aplicacion
de manufactura esbelta aumentaba la eficiencia de los procesos de produccién en
empresas nacionales. Los resultados indicaron que la empresas donde se ejecut6 dicha
metodologia habia alcanzado una disminucion de tiempos de produccion del 79, 25%
y una reduccién en costos del 35% aproximadamente, evidenciando la eficacia y
rentabilidad que genera en las empresas la aplicacion de esta metodologia. (Vargas,
Murutalla, & Jiménez, 2016)

25. Sistemas de Produccion Competitivos mediante la Implementacion de la
herramienta Lean Manufacturing. Ciencias Economico Administrativas
del Instituto Tecnoldgico del Valle de Morelia (México). Autores: José
Vargas-Hernandez, Gabriela Murutalla-Bautista, Maria Jiménez-
Castillo. (José, Murutalla, & Jiménez, 2018)

La implementacion de la metodologia de mejora continua Lean Manufacturing ha
generado grandes beneficios en empresas a nivel mundial. Es por eso, que un articulo
realizado en Morelia, México, identificd que las organizaciones que ejecutaba esta
metodologia llegaban a disminuir en gran porcentaje sus tiempos y costos de
produccion. En el caso particular de la empresa donde se realiz el proyecto, ésta
consiguid disminuir sus tiempos y costos de produccion en un 25% y 30%
respectivamente, generando ganancias palpables a mediano plazo para la empresa.
(José, Murutalla, & Jiménez, 2018)

26. Propuesta de Mejora haciendo uso de herramientas de Manufactura
Esbelta en el proceso de pre entrega de vehiculos en una Empresa
Importadora, Comercializadora y Distribuidora de autos en Chile.
Autores: Evelyn Cristina Calle Oré, Yazmin Zaida Paredes Nufiez. (Calle
& Paredes, 2017)

La manufactura esbelta es un conjunto de herramientas o filosofias que
proporcionan a las empresas estrategias para poder aumentar su productividad o
competencia en el mercado que esta directamente relacionadas con las 5S. El siguiente
trabajo trata de la aplicacion de Manufactura Esbelta en el proceso de pre-entrega de
vehiculos en una empresa de Chile realizado por la Escuela de Ingenieria Industrial de
Arequipa, Peru. El objetivo de la investigacion era mejorar los procesos de produccion
disminuyendo los costos y tiempos de produccion. Los resultados obtenidos indicaron
que la empresa consiguid disminuir sus tiempos de produccién en un 85,47% y sus
costos en un 77,26%. (Calle & Paredes, 2017)
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27. Implementacion de Técnicas de Manufactura Esbelta (Lean
Manufacturing), en una planta de empaqgue de producto terminado.
Universidad de San Carlos de Guatemala (Guatemala). Autor: Andrés
Eduardo Hernandez de los Santos. (Hernadndez A. , 2010)

En la Universidad de San Carlos de Guatemala, en la ciudad de Guatemala, se
realizd una tesis con el fin de aumentar la productividad con Manufactura Esbelta de
una planta de producto terminado. Ejecutada la metodologia, la empresa consiguio una
disminucion de tiempos y costos de produccion del 74,66% y 40,54%
respectivamente, generando que la productividad aumenta de manera muy
significativa gracias a la implementacion de manufactura esbelta. (Hernandez A. ,
2010)

28. Mejoras en el proceso de fabricacion de spools en una empresa
metalmecanica usando la Manufactura Esbelta. Pontificia Universidad
Catolica del Peru (Peru). Autor: Frank Pablo Cdordova Rojas. (Cordova,
2012)

Esta tesis fue desarrollada en la Pontificia Universidad Catolica del Perd, en una
empresa metalmecanica de la ciudad de Lima, donde se buscaba pronosticar el
mejoramiento en el proceso de fabricacion de spools usando manufactura esbelta. Los
resultados estimaron que con la ejecucion de la metodologia antes mencionada la
empresa disminuiria sus tiempos de produccién en un 12,89% y sus costos en un
13,68%, dando como resultado un ahorro de recursos a futuro. (Cordova, 2012)

29. Propuesta para la Implementacion de Técnicas de Mejoramiento basadas
en la filosofia de Lean Manufacturing, para incrementar la productividad
del proceso de fabricacién de suelas para zapato en la Empresa
Inversiones CNH S.A.S. Pontificia Universidad Javeriana (Colombia).
Autor: Jorge Alexander Silva Franco. (Silva, 2013)

Para incrementar la productividad de una empresa de suelas de zapatos, la
Universidad de la Salle de Bogota, Colombia, realiz6 una tesis donde buscaba
aumentar la productividad en el proceso de fabricacion de la misma. La metodologia
aplicada fue 5S, que forma parte de Lean Manufacturing. Los resultados obtenidos
fueron una disminucion de tiempos de produccién del 19,82% y una disminucion de
costos del 32,03%, reflejando que el objetivo se cumplié de manera aceptable dentro
de la empresa. (Silva, 2013)

30. Propuesta para implementar herramientas de Lean Manufacturing para
la reduccion del tiempo de ciclo en la Fabrica de Almojabanas El Goloso.
Universidad de la Salle (Colombia). Autores: Nelson Ricardo Umba
Rodriguez, Jesus David Duarte Cordon. % (Umba & Duarte, 2017)

Una tesis realizada en la Universidad de la Salle de Bogota, Colombia, se
implemento como parte de la ejecucion de Manufactura Esbelta la filosofia de 5S. Las
5S se desarrollaron en una empresa de Almojabanas con el fin de disminuir los tiempos
de produccién. Los resultados obtenidos demostraron que la empresa disminuyo sus
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tiempos de produccion en un 26,56%, dando como resultado que sus costos de
produccion también disminuyan en un 18,2% (Umba & Duarte, 2017)

ANEXO 3

En este anexo se indica el estado actual del espacio para el disefio y construccion
de vehiculos karting y se proyecta con el estado que se pretende alcanzar con la
propuesta.

Imagen. 6 Estado Actual de los espacios de trabajo.
Fuente: [Autores]

En la imagen anterior se aprecia la desorganizacion del espacio de trabajo es
por esto que con la propuesta sugerida el espacio quedaria de la siguiente forma:

Imagen. 7 Propuesta de distribucion de &reas de trabajo con 5S.
Fuente: [Autores]
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