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RESUMEN.

La presente investigacion se realizé en la empresa, Empresa ﬁetalmecénica S.A. En
el 4rea de tornos automaticos, en los cuales identificamos, que en la puesta a punto de
los tornos automaticos se invertian tiempos excesivos, esto debido a la falta del
procedimiento de puesta a punto y la falta de organizacién y almacenamiento de
herramientas y dispositivos; para identificar y solucionar el problema fue necesario
reunir diariémente al personal involucrado en el proceso asi como a los integrantes
de la alta direccion. Con los cuales planteamos la necesidad de disefiar el proceso de
puesta a punto de los tornos automaéticos de produccion en serie.

Para realizar el disefio, hicimos uso de la teoria de disefio de procesos, metodologia
de las 58’s y técnica de tiempos y movimientos, con los cuales se elabord el
procedimiento de puesta a punto, una hoja de calculo de produccion y de levas, para
cada producto, con la ubicacién exacta de las herramientas y dispositivos requeridos
en la puesta a punto. Con esta investigacién se lograra mejorar los tiempos de puesta
a punto, se evitard la dependencia de los programadores experimentados ya que el
procedimiento y las hojas de cdlculo facilitaran el montaje de las herramientas y
dispositivos También se garantiza la calidad del mecanizado. La mejora ha sido
verificada con el prototipo realizado en julio de 2013 en el 4rea de tornos automaticos
en los cuales se verifico una reduccio’ﬁ de un promedio del 48% del tiempo de puestas

a punto, lo que constituye una reduccion de los costos de produccidn.



ABSTRACT

This research was conducted in the metalworking Company SA In the area of
automatic lathes, in which we identified, in the development of automatic lathes
excessive time is invested, this due to the lack of process set-up and the lack of
organization and storage of tools and devices; to identify and fix the problem it was
necessary to gather daily to staff involved in the process as well as to members of
senior management. With which raised the need to design the process of development
of automatic lathes production. To design, we made use of the theory of design

rocesses, techniques of technical 5S'sy time and motion, with which the method of
tuning, a spreadsheet and camshafts production, was developed to each product, with
the exact location of the tools and devices required in the set-up. This research will
achieve improved makeready times, reliance on experienced programmers will be
avoided because the procedure and spreadsheets facilitate the assembly tools and
devices. Machining quality is also guaranteed because the tools were used in the set-
up will be in good condition. The improvement has been verified with the prototype
made in July 2013 in the area of automatic lathes in which a reduction of an average

of 48% of the time tune was verified, which is a reduction of production costs.



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION.

En la empresa EMEMSA asi como aquellas empresas que cuentan con tornos
automaticos de produccion en serie, existe la necesidad de mejorar los tiempos de
puesta a punto, con el fin de reducir los costos de produccion, debido a que se
invierten tiempos prolongados en la programacion de estas maquinas, se incrementan
aun mas los tiempos ya que en la programaci(')n de estas maquinas no se cuenta con
un procedimiento ni se tienen identificadas ni ubicadas las herramientas y
dispositivos; lo cual genera perdida de tiempos en bisqueda de herramientas, el

montaje de herramientas en mal estado y la falta de calidad en el producto.

1.1.  Identificacion del problema.

En la empresa: Empresa metalmecanica S.A. hemos identificado que los
tiempos de produccion para la fabricacién de los diversos productos
magquinados en los tornos automaticos son extensos, siendo el proceso critico

la puesta a punto debido a una inadecuada administracion de herramientas.

1.2. Formulacién del problema.

(Como mejorar el proceso de puesta a punto que permita reducir el tiempo de

programacion en tornos automaticos de produccion en serie?



1.3.

1.4.

Objetivos de la investigacion.

1.3.1. Objetivo general.

Disefiar el proceso de puesta a punto de tornos automaticos de
produccidn en serie que permita reducir el tiempo de programacion de

maquinado en la empresa EMEMSA.
1.3.2. Objetivos especificos.

> Ordenar las herramientas que permita ubicarlos en la estanteria
de almacenamiento.

> Modificar la hoja de calculo de produccion y de levas que
permita mostrar la ubicacion exacta de las herramientas en la estanteria
de almacenamiento.

%

> Elaborar el procedimiento de puesta a punto que permita guiar

el montaje de dispositivos y herramientas.

Justificacion.

Dada la situacion actual del mercado industrial peruano, que cada vez es mas

competitivo, requiere reducir los tiempos de puesta a punto con el propodsito

de reducir los costos de produccion y asi asegurar su permanencia en el

mercado. La competitividad deviene desde la tecnologia desarrollada, el costo

de mano de obra, costos de materias primas, procesos de fabricacion, etc.



La realizacion de este proyecto se justifica con la reduccion de los tiempos
de puesta a punto lo cual constituye una reducciéon de los costos de

produccion.

1.5. Importancia.

La importancia de esta investigacion radica en la reduccion de los tiempos de
puesta a punto y por ende una reduccion de los costos de produccion y la
implementacion de esta investigacion a empresas industriales que cuenten con

tornos automaticos de produccion en serie.

Por lo antes mencionado la importancia de este proyecto es alta, ya que por un
lado se reafirmaran y se aplicaran los conocimientos adquiridos dentro de la
carrera y por otro lado la empresa se vera beneficiada por la reduccion de los
tiempos de puestas a punto, lo cual constituye una reduccién del costo de

produccion.



2.1

>

CAPITULO II

MARCQ TEORICO.

Antecedentes de estudio |
Tesis para optar el titulo de licenciado en administracion de empresas “Guia
Basada En La Técnica De Las 5s’S Como Herramienta Basica Para
Mejorar La Productividad Del Personal De Operarios De Los Talleres
De Tornos Industriales De La zona Sur Del Municipio De San
Salvador” Por: Hadel Octavio Miranda Canahuati, Erick Mauricio Gémez
Machuca Y José Mario Aguilar Lemus. Ubicada en la biblioteca de la
universidad tecnoldgica de el salvador.
Respecto a la tesis citada, tiene mucha semejanza a mi mvestigacioén debido
a que en ambos casos se requerfan del uso de la metodologia de las 5S's
aplicadas a los tornos. Por esta razén tomare parte de la informacién para el
desarrollo de mi investigacion.
Tesis para optar el titulo de ingeniero industrial. “Desarrollo de una
Metodologia para Mejorar la Productividad del Proceso de
Fabricacion de Puertas de Madera” Por: Maria Vanessa Pelaez
Castillo. Ubicada en la biblioteca de 1a escuela politécnica del litoral.
Guayaquil-Ecuador.
Respecto a la tesis mencionada, la cual bace uso de la metodologia de

las 5S’s con aplicacion a la mejora de procesos, coincide con mi



investigacion ya que es aplicable a la mejora de los procesos
productivos de una empresa industrial. Razon por la cual la tomare en

cuenta para desarrollar parte de mi investigacion.

A4

Catalogo Ergomat. A anatomia dos tornos automaticos de
accionamientos mecanicos (La anatomia de los tornos automaticos
accionamiento mecanico) ubicado en

http://www tornoautomatico.com.br/downloads/Anatomia_tornos.pdf
En este catalo se desarrolla el proceso de calculo de piezas por hora 'y
la seleccién de levas, lo cual usare en el desarrollo de mi

investigacion.

2.2 Marco conceptual.

2.2,.1 Puesta a punto

Serie de operaciones que se efectian para ajustar una maquina a sus
condicicnes Optimas de funcionamiento. La puesta a punto es el
conjunto de actividades y procedimientos que permiten acondicionar

una maquina para un buen desempefio.

Puesta a punto de tornos automaticos.
La puesta a punto de tornos automaticos es el acondicionamiento de
los tornos, mediante la aplicacion de procedimientos y actividades

que permitan realizar producciones en serie.



El acondicionamiento de los tomos consiste en seleccionar las
herramientas y dispositivos necesarios para efectuar el montaje de
estas en los tornos automaticos, con los cuales, segin el tipo de

producto y segin su complejidad se tomara un determinado tiempo.

2.2.2 Estudio de tiempos y movimientos.

Estudio del trabajo.

“Se entiende por estudio del trabajo, genéricamente, ciertas técnicas, y
en particular el estudic de métodos y la medicion del trabajo, que se
utilizan para examinar el trabajo humano en todos sus contextos y que
llevan sistematicamente a investigar todos los factores que influyen en
la eficiencia y economia de la situacién estudiada, con el fin de
efectuar mejoras.

El estudio de trabajo se divide en dos ramas que son las siguientes:

. Estudio de tiempos: Se define como un analisis cientifico y
minucioso de los métodos y aparatos utilizados para realizar un
trabajo, el desarrollo de los detalles practicos de la mejor manera de
hacerlo y la determinacién del tiempo necesario.

= Estudio de mévimientos: Consiste en dividir el trabajo en los
elementos mas - fundamentales posibles estudiar éstos

independientemente y en sus relaciones mutuas, y una vez conocidos



los tiempos que absorben ellos, crear métodos que disminuyan al
minimo el desperdicio de mano de obra.

Por otro lado tenemos que la O.IT, aplica dos técnicas para llevar a
cabo el Estudio del Trabajo las cuales son:

> El estudio de métodos que es el registro y examen critico
sistematicos de los modos existentes y proyectados de llevar a cabo un
trabajo, como medio de idear y aplicar métodos mas sencillo y eficaces
y de reducir los costos.

> La medicion del trabajo ¢s la aplicacidn de las técnicas para
determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a
cabo una tarea definida efectudndola segiin una norma de ejecucion

preestablecida™.

Estudio de tiempos.

“Implica la técnica de establecer un estandar de tiempo permisible para
realizar una tarea determinada, con base en la medicion del contenido
del trabajo del método prescrito, con la debida consideraciéon de la
fatiga y las demoras personales y retrasos inevitables. El analista de
estudios de tiempos tiene varias técnicas que se utilizan para establecer

un estandar: el estudio cronométrico de tiempos, datos estandares,

! Estudio de tiempos y movimientos marco conceptual.
http://ingenieriadeltrabajo042010.wikispaces.com/file/view/Marco%20Conceptual.pdf/150577177/
Marco%20Conceptual.pdf '



datos de los movimientos fundamentales, muestreo del trabajo y
estimaciones basadas en datos historicos. Cada una de estas técnicas

tiene aplicacidn en ciertas condiciones.

El equipo minimo que se requiere para llevar a cabo un programa de
estudio de tiempos comprende un crondmetro, un tablero o paleta para
estudio de tiempos, calculadora de bolsillo y los formatos impresos

para asentar el estudio de tiempos.
Los métodos usados son:

. Cronometraje acumulativo: FEl reloj funciona de modo
iminterrumpido durante todo el estudio. Se pone en macha al principio
del primer elemento del primer ciclo y no se detiene hasta acabar el
estudio.

= Cronometraje con vuelta a cero: Los tiempos se toman
directamente. Al acabar cada elemento se hace volver el segundero a
cero y se le pone de nuevo en marcha inmediatamente para

cronometrar ¢l elemento siguiente.
Responsabilidades del analista de tiempos:

< Analizar con el supervisor o ingeniero de proceso, el método, el
equipo, las operaciones y la destreza del operario antes de estudiar la

operacion.

10



@ Recopilar toda la informacion posible de la operacion a
estudiar.

< Poner a prueba, cuestionar y examinar el método el cual se estd
utilizando, para asegurarse de que es el correcto en todos los aspectos
antes de establecer el estandar.

< Abstenerse de toda discusion con el operario que interviene en
el estudio o con otros operarios relacionados con el método a
estudiarse.

< Anotar cuidadosamente las medidas de los tiempos
correspondientes a los elementos de la operacion que se estudia.

<> Evaluar con toda la honradez y justicia la actuacion del
operario.

> Mostrar siempre una excelente conducta a fin de atraer y
conservar el respeto y la confianza de los operarios.

» Un buen analista de tiempos debe tener la capacidad mental
para analizar las mas diversas situaciones y tomar decisiones correctas
y rdpidas.

< Debe poseer una mente abierta y curiosa enfocada a buscar las

mejoras ue siempre esté consiente del "por qué" v del "como".
2

11



Responsabilidades del Supervisor en el estudio de tiempos:

< Debe de notificar con tiempo al operario que su trabajo va a ser

estudiado. Esto despejara el camino tanto al analista de tiempos como
al operario, asi el operario sabra que su supervisor est4 enterado que su
trabajo va a ser estudiado, por lo que tendra la oportunidad de exponer
las dificultades que cree pudieran ser corregidas antes de establecer el
tiempo estandar. Asi el analista se sentird mas seguro sabiendo que su
presencia ya es esperada.

<@ Ver que se utilice el método correcto establecido por el
mgeniero de proceso.

< Seleccionar a un operario competente y que tenga experiencia
en la operacion que se vaya a estudiar.

@ Revisar que todo el equipo de la operaciéon que vaya a ser
estudiada esté en buen estado y su funcionamiento sea el mejor.

<> Comunicarle inmediatamente al analista si por alguna razén
resultara imposible efectuar un estudio de tiempo en condiciones
regulares.

< Ayudar y cooperar con el analista con el fin de definir ¢ aclarar
la operacion.

<> Considerar cuidadosamente las sugerencias de mejoramiento

cuando sean hechas por el analista.

12



P Debe notificar inmediatamente al departamento de tiempos
acerca de cualquier cambio introducido en alguna operacion, a fin de

hacerse el ajuste apropiado al tiempo ya estudiado.

Responsabilidades del trabajador durante el estudio de tiempos:

9,

< Mostrar interés en el funcionamiento de su compaiiia, para
aportar sin reservas su plena colaboracion.

% Hacer sugerencias dirigidas al mejoramiento de los métodos.

o Ayudar al analista de tiempos a descomponer el trabajo en
elementos.

X Trabajar a un ritmo normal mientras se efectué el estudio, y
debe introducir el menor numero de elementos extrafios y movimientos
adicionales.

® Seguir con exactitud el método prescrito, y de no intentar
engafio alguno al analista de tiempos introduciendo un método
artificioso, con el propdsito de alargar el tiempo del ciclo y obtener el

estandar mas holgado™.

2 MEDICION DEL TRABAJO ESTUDIO DE TIEMPOS
http://ingenieriadeltrabajo042010.wikispaces.com/file/view/Estudio%20de%20Tiempos.pdf/150577
135/Estudin%20de%20Tiempos.pdf

13



Estudio de movimientos.

“El estudio visual de mowvimientos y el de micromovimientos se
utilizan para analizar un método determinado y ayudar al desarrollo de

un centro de trabajo eficiente.

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

de movimientos que se¢ consideran fundamentales todavia.

El estudio de movimientos, en su acepcion mas amplia, entrafia dos
grados de refinamiento con extensas aplicaciones industriales. Tales
son el estudio wvisual de movimientos y el estudio de

micromovimientos.

Gilbreth denominé “therblig” a cada uno de estos movimientos
fundamentales, y concluyé que toda operacion se compone de una

serie de estas 17 divisiones b4sicas:

14



@ Buscar: es la parte del ciclo durante la cual los ojos o las manos
tratan de encontrar un objeto. Comienza en el instante en que los ojos
se dirigen o mueven en un intento de localizar un objeto, y termina en
el instante en que se fijan en el objeto encontrado. Buscar es un
therblig que el analista debe tratar de eliminar siempre.

<> Seleccionar: este es el therblig que se efectia cuando el
operario tiene que escoger una pieza de entre dos o mas semejante.
También es considerado ineficiente.

o Alcanzar: corresponde al movimiento de una mano vacia, sin
resistencias hacia un objeto o retirandola de él. Puede clasificarse
como un therblig objetivo y, generalmente, no puede ser eliminado del
ciclo del trabajo. Sin embargo, si puede ser reducido acortando las
distancias requeridas para alcanzar y dando ubicacion fija a los

objetos.

®,
g

X Mover: comienza en cuanto la mano con carga se mueve hacia
un sitio o ubicacion general, y termina en el instante en que el
movimiento se detiene al llegar a su destino. El tiempo requerido para
mover depende de la distancia, del peso que se mueve y del tipo de
movimiento. Es un therblig objetivo y es dificil eliminarlo del ciclo de
trabajo.

<@ Sosterier: esta es la divisién basica que tiene lugar cuando una

de las dos manos soporta o ejerce control sobre un objeto, mientras la

i5



otra mano ejecuta trabajo util. Es un therblig ineficiente y puede

eliminarse, por lo general, del ciclo de trabajo.

@ Soltar: este elemento es la divisién bésica que ocurre cuando el

operario abandona el control del objeto.

<> Colocar en posicién: tiene efecto como duda o vacilacién

mientras la mano, o las manos, tratan de disponer la pieza de modo que

el siguiente trabajo pueda ejecutarse con mas facilidad, de hecho de

colocar en posicion puede ser la combinacién de varios movimientos

muy rapidos.

% Precolocar en posicion: este es un elemento de trabajo que

consiste en colocar un objeto en un sitio predeterminado, de manera

que pueda tomarse y ser llevado a la posicién en que ha de ser

sostenido cuando se necesite.

< Inspeccionar: es un elemento incluido en la operacion para
segurar una calidad aceptable mediante una verificacion regular

realizada por el trabajador que efectta la operacion.

> Ensamblar: es la division basica que ocurre cuando se retinen

dos piezas embonantes. Es objetivo y puede ser mas facil mejorarlo

que eliminarlo.

< Desensamblar: ocurre cuando se separan piezas embonantes

unidas. Es de naturaleza objetiva y las posibilidades de mejoramiento

son mas probables que la eliminacion del therblig.

16



@ Usar: es completamente objetivo y tiene lugar cuando una o las
dos manos controlan un objeto, durante el ciclo en que se ejecuta
trabajo productivo.

4 Demora (o retraso) inevitable: corresponde al tiempo muerto en
el ciclo de trabajo experimentando por una o ambas manos, segin la
naturaleza del proceso.

@ Demora (o retraso) evitable: es todo tiempo muerto que ocurre
durante el ciclo de trabajo y del que sélo el operario es responsable,
intencional o no intencionalmente.

< Planear: es el proceso mental que ocurre cuando el operario se
detiene para determinar la accion a seguir.

< Descansar (o hacer alto en el trabajo): esta clase de retrasoc
aparece rara vez en un ciclo de trabajo, pero suele aparecer

periodicamente como necesidad que experimenta el operario de

reponerse de la fatiga.

Disposicion y condiciones en el sitio de trabajo

v Deben destinarse sitios fijos para toda herramienta y todo
material
v Hay que utilizar depdsitos con alimentacién por gravedad y

entrega por caida o deslizamiento para reducir los tiempos de alcanzar

y mover
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v Todos los materiales y las herramientas deben ubicarse deniro

del perimetro normal de trabajo, tanto en el plano horizontal como en

cl vertical
v Conviene proporcionar un asiento comodo al operario
v Se debe contar con el alumbrado, la ventilacion y la

temperatura adecuados

v Deben tenerse en consideracion los requisitos visuales o de
visibilidad en la estacion de trabajo

v Un bucn ritmo cs cscncial para llevar a cabo suave y

autométicamente una operacion’

2.2.3 Disefio de procesos.
El proceso.
Es todo conjunto articulado de procedimientos que agregan valor a
los insumos que se llevan a cabo para obtener un resultado
esperado. El resultado de un proceso es un producto o servicio
(intermedio o final) producido para ser entregado a alguien que lo
usara o transformara. Los procesos son la materializacion operativa

de los objetivos de la organizacion, por cuanto determinan en qué

® Estudio de movimientos. h
http://ingenieriadeltrabajo042010.wikispaces.com/file /view/Estudio%20de%20Movimientos.pdf/150
577109/Estudio%20de%20Movimientos.pdf
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forma se organizan, suceden, complementan y coordinan los

diferentes procedimientos.

Diseiio de procesos.

“El disefio del proceso establece la modalidad de desarrollo de las
actividades productivas en funcién del tipo de producto a elaborar y
condicionado por las tecnologias seleccionadas para llevar a cabo
dichas operaciones. Reside en la eleccion de las entradas, las
operaciones, los flujos y los métodos para la produccion de bienes y
servicios, asi como en su especificacion detallada.

No solo se desarrolla un disefio en los casos en que se emprende
una nueva actividad sino que existen otras circunstancias que
obligan a un redisefio a incluir a las modificaciones sustanciales de
uno ya existente, las variaciones significativas de la demanda, los
cambios en las estrategias que afectan la produccion, las evidencias
de un desempefio insuficiente , las exigencias impuestas por la
competencia, el surgimiento de nuevas tecnologias los cambios los

cambios en los nuevos costos y/o disponibilidad de insumos etc™.

*Disefio del proceso. Carlos A. Giudice-Andrea M. I5ereyra. Universidad tecnoldgica nacional facultad
regional la plata. 2005.



El disefio del proceso involucra el estudio detallado de numerosos
factores estratégicos que se interrelacionan de forma dindmica entre
ellos pueden citarse:

% La capacidad inicial y la proyectada, para el horizonte de
planeamiento de actividades.

# La tecnologia a implementar, considerando aquellos sistemas
que logren un balance positivo entre la productividad alcanzada y la
gran inversion que se ha reaiizado.

% Las posibilidades de expansién o crecimiento del sistema de
produccion compatibilizando las inversiones a realizar con los
recursos financieros disponibles.

% Los equipos, las herramientas, los instrumentos y la maquinaria
asignada al manejo de materiales.

% La secuencia de las operaciones y la conexion entre las distintas
actividades.

% El grado de automatizacion de la produccion, ya que si bien
ocasionan altos costos fijos y de mantenimiento y una importante
disminucion de la flexibilidad del sistema, los beneficios asociados

hacen que su eleccion se convierta en una opcion atractiva para

algunas empresas.
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% Los métodos de trabajo, estimando los tiempos estandares
asignados a cada operacion con el fin de establecer la cantidad de
personal afectado a cada tarea.

% Los inventarios optimos a mantener determinando un equilibrio
adecuado entre la minima inmovilizacion del capital y la alta
disponibilidad de los materiales.

.

% La cantidad del producto para asegurar -caracteristicas

competentes y consistentes con los requerimientos del mercado.

o

» Las condiciones de seguridad.

% La flexibilidad y la confiabilidad.

Matriz producto proceso.

Para alcanzar un elevado desempeiio de la actividad de produccion
se requiere que el proceso sea adecuadamente compatible con el
producto. La matriz de Hayes y Wheelwright representa la relacion
que existe entre el proceso y las distintas etapas del ciclo de vida del
producto. Resulta evidente que las industrias deben ubicarse sobre
la diagonal ya que si se hallan a la derecha estarian manifestando un
retraso tecnologico y si se situan a la izquierda estarian aplicando
formas de producir demasiado avanzadas en relacion con el

incipiente desarrollo de sus productos.
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TABLAN°2.1
MATRIZ DE HAYES Y WHEELWRIGHT

iumerebaja | Frodugios PACns produtias

R
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péisato
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‘eonkoud .
) Hingno .

Fuente: Disefio del proceso. Carlos A. Giudice-Andrea M. Pereyra. Universidad

tecnoldgica nacional facultad regional la plata. 2005.

Metodologia para realizar el disefio.

En primera instancia debe ponerse de manifiesto que el disefio del
proceso difiere sustancialmente segin se de una actividad de
empleo de equipamiento intensivo o de mano de obra intensiva. En
el primer caso, el proceso es establecido por tecnologia y las tareas
de trabajado;es deben circunscribirse, en su mayor parte, a las

especificaciones de operacion de los equipos.
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Cuando la mano de obra intensiva determina el ritmo del proceso, el
disefio es realizado a través de la siguiente metodologia:

< Planteamiento del problema: definicion de los objetivos
perseguidos (reduccion de costos, aceleracion del proceso,
incorporacion de un nuevo producto).

+ Relevamiento de informacién: investigacion acerca del proceso
actual, de nuevas tecnologias etc.

% Analisis y generacion de alternativas: comprende el estudio del
proceso y depende de los conccimientos, la idoneidad y experiencia
del disefiador; esta bilsqueda debe concluir cuando el costo
incremental de perfeccionar la alternativa disponible equilibra el
valor de las mejoras probables a lograr (enfoque bayesiano). Sin
embargo, en la practica es muy dificil determinar cuando se ha
llegado a ese punto.

< Evaluacién de las alternativas generadas y eleccién de la mas
conveniente: involucra tanto el punto de vista técnico como el
econdmico financiero.

< Especificacion: constituye el disefio detallado de la alternativa
elegida.

% Implantacion: comprende desde la adopcion de las medidas

preparatorias para llevarla a cabo (cambic de la disposicion de los

equipos, entrenamiento de supervisores y operarios, adquisicion de
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nuevas maquinarias y herramientas etc.) hasta la puesta en marcha
del nuevo proceso disefiado.

S » . . sl
% Seguimiento: en esta etapa se debe comprobar que el proceso
instalado se encuentre debidamente asentado.

En las etapas de relevamiento, anlisis, generacion de alternativas y
especificacién se utilizan diagramas y graficos (cursograma
sinéptico, cursograma analitico, etc.) que facilitan la observacion e

interpretacion del proceso en estudio.

2.2.4 Metodologia 5S.
“La técnica de las 5S’s son practicas de calidad, las cuales se
refieren a un mantenimiento integral de la empresa, en lo que en
inglés se llama “housekeeping”, esta técnica no solo se aplica en los
lugares de trabajo sino también en los diferentes ambitos de la vida.
Se les llamé asi porque estdn representadas por las iniciales de las 5
palabras que representan acciones o principios de expresion para la
productividad en la industria. Fue creada en Japén en la década de
los 70°s y hoy en dia se aplica en fabricas, oficinas o lugares que

requieran uso de esta técnica™

*http.//ceroavarias.com/5s.htm. 2-10-02. P4g.1
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Seiri (Clasificacion y descarte). “Significa eliminar