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Resumen

El uso frecuente de maquinaria pesada de una constructora vial se define como su ndcleo de
negociacion por lo que sus talleres de mantenimiento de equipo caminero deberian contar con
metodologias adecuadas para alcanzar altos niveles de competitividad en el mercado. Una de
estas metodologias es la estrategia japonesa, desarrollada en Toyota, 5S, esta herramienta
fomenta una cultura de autodisciplina, limpieza, organizacion y mejora continua.

En la localidad, los efectos de 5S en talleres de mantenimiento de equipo caminero no han
sido estudiados, de tal manera el propoésito de este proyecto de investigacion fue medir los
avances generados con la implementacion de 5S en una constructora vial local usando tres
indicadores de disponibilidad de maquinaria y cinco indicadores de eficiencia de trabajos de
mantenimiento. 5S se desarrollo en bodegas de repuestos, mecanica, soldadura y areas externas
de reparacion de equipos; se clasifico los insumos innecesarios de los de uso frecuente del
trabajador, efectuando la primera S, Seiri, siguiendo con la fase del orden, Seiton, se elabord
estanterias de madera para almacenar los materiales, continuando con la etapa de limpieza, Seiso,
donde se generaron héabitos y horarios de limpieza, y finalmente se la estandarizacion de areas de
trabajo, Seiketsu.

De los resultados obtenidos de esta investigacion se muestra que 5S disminuyo las
condiciones que pueden generar un accidente, cred habitos de orden y limpieza en los procesos
de mantenimiento de maquinaria pesada ejecutados en el taller y fomento el trabajo en equipo de
los involucrados.

Palabras clave: Técnicas de gestion empresarial, 5S, autodisciplina, indicadores,

disponibilidad de maquinaria, eficiencia.



ABSTRACT
The frequent use of heavy machinery from a road construction company is defined as its core of
negotiation, so its road equipment maintenance workshops should have adequate methodologies
to achieve high levels of competitiveness in the market.
One of these methodologies is the Japanese strategy, developed in Toyota, 5S, this tool fosters a
culture of self-discipline, cleanliness, organization and continuous improvement.
In the town, the effects of 5S in road equipment maintenance workshops have not been studied,
so the purpose of this research project was to measure the progress generated with the
implementation of 5S in a local road construction using three indicators of availability of
machinery and five indicators of maintenance work efficiency. 5S was developed in warehouses
for spare parts, mechanics, welding and external equipment repair areas; the unnecessary
supplies of the frequent use of the worker were classified, making the first S, Seiri, following the
order phase, Seiton, wooden shelves were constructed to store the materials, continuing with the
cleaning stage, Seiso, where they generated cleaning habits and schedules, and finally the
standardization of work areas, Seiketsu.
From the results obtained from this investigation, it is shown that 5S reduced the conditions that
can generate an accident, created order and cleanliness habits in the maintenance processes of

heavy machinery executed in the workshop and encouraged the team work of those involved.

Keywords: Business management techniques, 5S, self-discipline, indicators, availability of

machinery, efficiency.
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1. Introduccién

El uso de maquinaria pesada es habitual en todas las constructoras para ejecutar proyectos de
ingenieria, por lo tanto, algunas de estas empresas requieren de amplios espacios destinados a
gestiones de mantenimiento de equipo caminero (Areses, 2008). De la misma manera, en la
constructora vial o también Illamada constructora pesada, el uso de maquinaria es intensivo y se
establece como la unidad clave de su produccidn, por tal motivo, contar con un taller de
mantenimiento de maquinaria pesada es necesario para que los equipos se encuentren en 6ptimo
funcionamiento para la siguiente obra vial a ejecutarse (Hernandez, 2015; Quinde & Arias,
2008). A causa de esto, la mayoria de constructoras viales, designan responsables que conozcan
el desenvolvimiento de la maquinaria en obra para tomar decisiones y efectuar trabajos técnicos
correspondientes a adquisiciones, disponibilidad, alquiler sustitutivo y reemplazo de piezas
mecanicas (Hernandez, 2015; Zegarra, 2015), haciendo de las précticas de gestion de
mantenimiento de maquinaria, una rutina de trabajo manejada por técnicas convencionales, sin
embargo, la creacion de maquinaria moderna aumenta constantemente y sus técnicas de manejo
aprovechable son complicadas (Caterpillar, 2001), por lo que la ambiguiedad en procesos de
gestion de mantenimiento no es suficiente mientras otras empresas lideran estandares de
competitividad dentro del mercado apoyandose en nuevas técnicas de gestion como las
derivadas del sistemas de produccién de la industria automovilistica Toyota basados en la
filosofia Lean Production. En 1992, Koskela adopt0 la aplicacidn de estos sistemas de
produccion en la industria de la construccion (Pons, 2014) y afirmd que el uso de Lean
Construction elimina material en stock, tiempo y esfuerzos innecesarios al generar la maxima
cantidad de valor productivo para una empresa constructora (Porras, Sanchez, & Galvis, 2014),

una de estas maltiples técnicas desarrolladas en Toyota, es el principio de orden y limpieza 5S,



este es un concepto que no deberia resultar reciente para ninguna empresa, pero
desafortunadamente si lo es, es muy dificil demostrar la relacion entre limpieza y calidad, pero la
filosofia Lean lo explica de una manera muy simple, si la empresa constructora es ordenada, 1os
operarios serdn mucho mas productivos a la hora de trabajar (Espuny, 2009). En talleres de
mantenimiento, el montaje o ensamblaje Lean ubica materiales en su lugar para crear
instalaciones adecuadas y reducir la variabilidad de procesos de mantenimiento de maquinaria
pesada (Pestana & Gambatese, 2016; Porras et al., 2014). Aun asi, un personal que tiende a
resistir el cambio, rancias costumbres de trabajo y el riesgo de pérdidas de inversién, son algunos
de los motivos que impiden generar herramientas de gestion como 5S (Salem, Solomon,
Genaidy, & Luegring, 2015), por lo que su implementacion necesita de un control y seguimiento
adecuado utilizando indicadores que permitan conocer el avance del sistema, usando
metodologias de sostenimiento de comportamiento organizacional (como la Teoria de Kurt
Lewis) e integrando roles al trabajador, al ser el ente fundamental y Unico receptor y productor
de cambio e innovacion. (Boatswain, 2016). En América Latina, Grafia y Montera aplica 5S en
Pert y en Europa Cowi en Dinamarca o Skanska en Suecia, en cuanto a la localidad, no se ha
desarrollado dentro de empresas constructoras métodos sistematicos para gestionar talleres de
mantenimiento a pesar de presentar inconvenientes en la disponibilidad de equipo caminero que
generan costos adicionales de manteamiento o alquiler de equipos. Es asi que, al conocer la
eficiencia que se ha logrado en talleres de mantenimiento automotriz Toyota cuando se aplica la
metodologia 5S, se cuestiona queé efecto producira la implementacion de 5S en talleres de
constructoras viales, partiendo esta investigacion de la hipétesis de que, si se implementara la
metodologia 5S en el taller de mantenimiento de una constructora vial se mejorara la eficiencia y

disponibilidad de la maquinaria pesada.



2. Objetivos
2.1. Objetivo general
o Conocer los efectos de la implementacion de 5S en el taller de una constructora vial.

2.2. Objetivos especificos

o Evaluar la situacion actual del taller a través de indicadores de mantenimiento de equipo
caminero.
. Implementar la metodologia 5S.



3. Estado del arte relacionado a la tematica (marco tedrico)
5S es una herramienta de Toyota que comprende cinco principios cuya fonética empieza por
“S”, fue adoptada dentro de Lean Construction por Koskela en los afios 90 como una idea

innovadora, organizacién y produccién sin pérdidas (Sanchez, Moya, & Gonzélez, 2016).

Tabla 1
Acrénimo correspondiente a las iniciales de las 5S.
Orden Palabra japonesa Significado espafiol
1 Seiri Clasificacion, eliminar materiales innecesarios.
2 Seito Orden, organizar cada material por su funcién.
3 Seiso Limpiar, suprimiendo todo tipo de suciedad.
4 Seiketsu Estandarizar, informacién visual en la correcta ubicacion.
5 Shitsuke Mejora continua, compromiso y autodisciplina.

Elaborado por: Ruiz O. Josselyn C. Fuente: Gao & Low, (2014)

Cada S corresponde a un conjunto de ventajas adquiridas en el trascurso de la
implementacion, entre las mas destacadas se puede mencionar el mejoramiento de
establecimientos, optimizacion de procesos y disponibilidad de maquinaria (Salem et al., 2015).
Por el contrario, el uso erréneo de 5S también ha reportado desventajas como pérdidas de
inversion, aumento de costos de operacion y averias en maquinaria (Gao & Low, 2014).

En el ambito de la construccion, 5S ha sido aplicada en proyectos de infraestructura mediante
la gestion diaria de obras civiles con procesos estandarizados, pero en talleres de mantenimiento
de maquinaria pesada, la versatilidad de la metodologia es aun inconcebible al reportar tasas de
éxito de implementacion por debajo del 50% (Sinan & Hakan, 2009), por tal razén es importante
medir el alcance de los valores obtenidos que indiquen si los resultados se encuentran dentro de
parametros esperados para la generacion de cambios (Zegarra, 2016). En base a lo mencionado,
esta investigacién empleara ocho indicadores de eficiencia y disponibilidad de equipo caminero
para conocer si la gestién de mantenimiento de la maquinaria pesada en la empresa constructora
en estudio esta siendo llevada de manera adecuada tras la implementacion de 5S. El set,
especificaciones y criterios de valoracion de los KPI a utilizarse se presenta a continuacion.

4



Tabla 2

Indicadores a nivel de manejo de un taller de mantenimiento de maquinaria pesada.

Limites de control de la industria

Item Indicador Descripcion : Autor
Valor no adecuado Valor promedio Valor aceptable
Indicadores de disponibilidad de maquinaria
1 TPEP DA = Disponibilidad 0% - 45% 45% - 90% Mayor 90% (Zegarra, 2015)
DA = ————x100 T . . .
TPEP + TPPR de maquinaria Frecuencia de Maquinaria en Frecuencia de
gPEP =d Tiempo promedio reparaciones alta y reparacion mucho reparaciones baja
_ Horas trabajadas _ Horas en reparacion e parada ) sin procedimientos tiempo
TPEP Numero de paradas Numero de paradas gsfei;al—ilg?po promedio adecuados
2 Trabajo pendientes por ejecutar B = Sobrecarga de Mas 55 46 — 55 0-46 (Arquer &
= " " 1 OO H Magquinaria No Reparada Maquinaria No Reparada Magquinaria No Reparada d
Horas hombre disponibles trabajo " hoonn /100 /100un Nogareda, 2000)
Sobrecarga intensa Sobrecarga No sobrecargado
3 _ Tiempo de uso de maquinaria £100 MU = Uso de 0% - 45% 45% - 90% Mas de _90% (Zegarra, 2016)
Tiempo de disponibilidad maquinaria Valor estimado
Indicadores de eficiencia
4 Horas en reparaciones MTTR = Tiempo 00H:00 - 03H:00 03H:00 - 06H:00 (Zegarra, 2016)
MTTR = H H Reparaciéon H Reparacion
N° de paradas promedlo que demora /N"Parada /N" Parada
el mantenimiento Incorrecto mantenimiento
Mas 06H:00
H ReputraCLon/No Parada
Muchas horas en
reparacion
5 _ Magquinaria reparada 100 PT = Maquinaria 0- 4 4-12 Més 12 (Marin & Julio,
- Horas hombre empleadas X reparada Magquinaria Reparad: Maquinaria Reparad: Maquinaria Reparad 2011)
Baja eficiencia Alta eficiencia
6 IMP = Horas mantenimiento progamado IMP = Horas 00H:00 — 30H:00 30H:00 — 40H:00 Mas de 40H:00 (Garcia, 2018)
- Horas de mantenimiento mantenimiento Mala planificacion Valor estimado
programado
7 [FA = N° de accidentes 100 IFA =Cantidad de Mas de 25 15-25 0-14 (Garcia, 2018,
= Horas hombre disponibles X trabajadores que han ACCide_ntes/looHH Accidentes/lOOHH Accidentes/lOOHH - Marin & JU“O,
sufrido accidentes Rango inaceptable Rango aceptable Rango excelencia 2011)
8 . ., Horas de capacitacién Horas anuales 00H:00 - 16H:00 16H00 - 20H:00 Mas de 20H:00 (Garcia, 2018)
ormacion = o s de mantenimiento dedicadas a formacion Pocas Horas/mensuales ~ Horas/mensuales de
horas/mensuales aceptables seminarios

Elaborado por:

Ruiz O. Josselyn C.



4. Metodologia
El esquema grafico que se muestra en la figura, detalla de manera general el proceso de

desarrollo del proyecto de investigacion:

Revision bibliogréafica
Seleccion del sujeto i

de estudio

Eleccion de indicadores de
mantenimiento de equipo caminero

Encuesta en el taller i

Medicion del desempefio
actual del taller (Linea Base)

Disefio de una estrategia de implementacion

v

Talleres ocurrentes con los encargados

v

Implementacion de 5S

Capacitaciones ¢

Seguimiento a la implementacion
y recoleccion de datos

Informes parciales

Presentacion de KPI

A\ 4
Analisis de datos

v

Conclusiones

‘

Qforme finD

Figura 1. Diagrama de proceso de la metodologia. Elaborado por: Ruiz O. Josselyn C.




Este proyecto de investigacion se generd a partir de una revision bibliogréfica de la
implementacion de 5S tomado como principal referencia las metodologias desarrolladas en la
empresa automovilistica Toyota y sus sistemas de gestion organizacional de Lean Production.

Se selecciond la empresa vial en estudio y se llevo a cabo la primera reunion de capacitacion
con los trabajadores del taller de mantenimiento de maquinaria pesada, donde se dio a conocer
los propdsitos y compromisos que requiere la metodologia para su correcta ejecucion (Anexo 2).
Inmediatamente a lo mencionado, se efectué una encuesta de opinion efectuada a veinte
trabajadores encargados de la gestion y mantenimiento de maquinaria en el taller, se decidié
hacer uso de esta herramienta ya que normalmente quien trabaja es quien conoce los problemas y
errores de los procesos (Zegarra, 2015). La encuesta realizada constd de siete preguntas
asociadas a temas de orden, limpieza, organizacion y procesos de mantenimiento de equipo

caminero, valoradas por el trabajador mediante una escala de frecuencia de Likert (Anexo 3).

Tabla 3
Trabajadores encuestados del taller de mantenimiento de maquinaria en estudio.
Area Simbologia Cantidad
Gerente (61) 1
Administracion Al 1
Bodega 1
Soldadura @ 4
Mecénica M1 5
Operarios de maquinaria 01 7
Limpieza @ 1
Total 20

Elaborado por: Ruiz O. Josselyn C.

Conocida la opinién de los trabajadores con respecto a las instalaciones del taller y la gestion
de mantenimiento de equipo caminero, se procedio a la inspeccion de los procesos de
mantenimiento de maquinaria para definir ocho indicadores (tres indicadores correspondientes a

la disponibilidad de maquinaria y cinco indicadores a la eficiencia del trabajador (Tabla 2)), con



los cuales se verifico el avance de la implementacion de la metodologia 5S, usando un tablero de
control de indicadores o también Ilamado tablero KPI, que fue ubicado en una pared visible para
los trabajadores junto a la entrada de la bodega de insumos y materiales, esta herramienta visual
indicaba numéricamente al trabajador los resultados que obtenian diariamente de su desempefio
laboral (Anexo 4).

Para lograr eficiencia en el proceso de control de indicadores se realiz6 la programacién de
dashboards en Excel, que consiste en cuadros de mando que permiten visualizar informacion en
una sola pégina, permitiéndole al usuario tomar decisiones en base a graficos y tablas dindmicas
(Anexo 5), esta herramienta visual fue disefiada para obtener inmediatamente el valor de cada
indicador dentro de una variacién de valoracion aceptable o no aceptable como lo muestra la
Tabla 2, el calculo de cada indicador se basa en el uso de variables de medicion que se ingresan
como una entrada de datos recolectados mediante una hoja de levantamiento de informacion
dependiendo del tipo de maquinaria, para este proyecto de investigacion se ha trabajado con la
clasificacion de maquinaria pesada, maquinaria semipesada y equipos livianos (Anexo 6).

Contando con las herramientas de implementacion de 5S se procedio a la determinacion de la
linea base de este proyecto de investigacion, para lo cual se midié con los indicadores definidos
la situacion actual de la disponibilidad de maquinaria y eficiencia del trabajador, pudiendo
detectar puntos criticos de la gestion organizacional y de trabajos de mantenimiento que se
ejecutaban en el taller.

En base a la linea base establecida se disefid una estrategia de implementacion de la
metodologia 5S, elaborada en un taller junto a la alta gerencia de la constructora vial en estudio y
se definié mediante una recomendacidn del gerente de la empresa automovilistica Toyota que

debido a las ocupaciones diarias de los trabajadores, se lleve a cabo la implementacion de 5S en



dos etapas, la primera etapa dedicd siete semanas para la aplicacion de las dos primeras S
(clasificar y ordenar) en cada una de las bodegas del taller y tres semanas para ejecutar 2S en
areas externas del taller, en cuanto a la continuidad de la metodologia (limpiar y estandarizar) se
trabajé en conjunto todas las instalaciones del taller.

El desarrollo de la primea S, clasificar, empez6 reconociendo las instalaciones mediante un
recorrido con los trabajadores para obtener un respaldo fotogréafico de la situacién antes de 5S.
Se realiz6 un levantamiento a cinta del area de cada una de las bodegas, identificando espacios
existentes o no de circulacion libre (Anexo 7).

Para esta S, fue necesario definir con el personal administrativo del taller el criterio de
clasificacion de los materiales localizados en las bodegas, esta seleccion permitio diferenciar los
materiales, equipos e insumos innecesarios de los de uso frecuente del trabajador, para llevar a
cabo esta actividad se entreg6 al bodeguero, soldadores y mecanicos una hoja de seleccion de

objetos que debia ser llenada con un checklist en base a la frecuencia de uso de los mismos

(Anexo 8).
Tabla 4
Frecuencia de uso definida para desarrollar la primera S, clasificar.
Frecuencia de uso Sobre la base de frecuencia de uso
Uso frecuente Una vez a la semana o una vez diaria
Uso ocasional Una vez al mes o cada dos meses
Uso raro Una o dos veces al afio
Uso improbable Objetos defectuosos u obsoletos que no se usan

Elaborado por: Ruiz O. Josselyn C.

En base a las hojas de seleccion de objetos se clasificd los mismos de la siguiente manera:



Uso frecuente Uso ocasional Uso raro Uso improbable

Y

Reutilizar |4
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: Descartar a
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desechos
otra bodega?
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» Reparar Ordenar Reubicar

Figura 2 Diagrama de clasificacion o seleccion de objetos. Elaborado por: Ruiz O. Josselyn C.

Una vez ejecutada la primera S, con el objetivo de lograr areas despejadas, limpias y
organizadas se empieza a implementar la segunda S, ordenar. Esta S necesitd de la informacion
obtenida de las hojas de seleccion usadas en la primera S ya que solo se orden6 los objetos de
uso frecuente u ocasional, mientras los demas objetos fueron movilizados a otras bodegas,
desechados a la basura o colocados en el deposito de chatarra donde se ubicaron todos los
objetos a fin de ser vendidos.

Con la ejecucion de la segunda S, se ampliaron los espacios destinados a la ubicacién de
insumos, repuestos, materiales o equipos, cambiando estanterias de madera desgastadas por
nuevas estanterias a las que se les aument6 divisiones de madera obteniendo mayor cantidad de
espacios de almacenaje. Se procedio a pintar de distintos colores la madera, pudiendo hacer uso
de zonas manejables para que cualquier trabajador pueda identificar de forma sencilla y préctica
la localizacion de cada insumo, asi cada color le corresponde a un grupo determinado de
materiales (Anexo 9). En cuanto al criterio de orden utilizado, se definid que los equipos pesados

sean colocados en la parte inferior de las estanterias para generar condiciones seguras.
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Criterio de ordenanza de objetos

v v v v
Uso frecuente Uso ocasional Uso raro Uso improbable
v v v v
Ubicarlo junto al Ubicarlo cerca del Ubicarlo en espacios Ubicarlo en otra
trabajador trabajador sobrantes bodega

Figura 3 Diagrama de orden de objetos. Elaborado por: Ruiz O. Josselyn C.

En la bodega de insumos, las estanterias de metal fueron ubicadas a manera de islas una tras
otra para obtener areas de circulacion libre, se ordeno cada uno de los insumos de uso ocasional a
una distancia cercana de la ventanilla de entrega del bodeguero y los equipos de uso raro o
improbable se colocaron en la parte posterior de la bodega, finalmente se afiadié un tablero de
madera con perchas para colgar cintas adhesivas, pegamentos, brochas, etc. (Anexo 10.1.). En la
mecanica se coloco una estanteria donde se ubicaron los catalogos de las maquinarias y otra
estanteria donde se almacenaron las herramientas, esta se ubico junto al parqueadero de la
maquinaria en reparacion. En el area de soldadura se ordeno en estanterias los materiales que
estaban localizados sobre la mesa de trabajo dejando libre este espacio.

Terminada la primera y segunda S en las areas interiores se realizd una reunion con el
propietario de la empresa quien corroborando los avances de la implementacion compartié sus
ideas de mejora y contrato dos personas designadas a trabajar en la metodologia, este
acontecimiento permitié que los trabajadores evidencien el compromiso que adquirio la gerencia,
logrando implantar un mayor interés de 5S en cada uno de ellos.

Continuando con la segunda etapa, se procedié a la clasificacion y orden de los materiales y
equipos ubicados en las instalaciones exteriores usando una excavadora, una cargadora frontal y
una retroexcavadora. Para llevar a cabo esta primera y segunda S, se empezaba con una limpieza

manual de los desechos residentes sobre la tierra, se nivelaba la subrasante del suelo con una
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excavadora mientras la retroexcavadora esparcia una fina capa de ripio 3/ 4 obtenido de la mina

de la constructora, otorgadndole de esta manera a cada equipo y conjunto de materiales un espacio
limpio de almacenaje. Se moviliz6 y ordeno con la cargadora los repuestos de maquinarias, se
apilaron neumaticos, tanques vacios de aceite, armicos para alcantarillas, letreros viales, equipos
de andamiajes, se agrupo la maquinaria en venta que oferta el taller, se colocaron rompe
velocidades en la entrada de la empresa evitando la acumulacion de polvo sobre maquinaria que
permanece estacionada, se cred un estacionamiento para bicicletas, colocacion de sillas con
cubierta en areas de descanso del trabajador, reutilizacién de basureros, etc. (Anexo 11).

En cuanto a la tercera S, se asignaron responsabilidades de limpieza a los trabajadores, en la
bodega de insumos, ya que los repuestos son resguardados en cajas que los protejan del polvo
que ingresa por la ventanilla de entrega se definié Gnicamente la limpieza de estanterias una vez
a la semana y recoleccion diaria del basurero (Anexo 12). En el area de los soldadores se
establecid que la mesa de trabajo debe ser despejada constantemente de cualquier material o
herramienta que impida el uso permitente de este espacio (Anexo 12). En la mecénica se definio
que las herramientas se almacenen, lavadas y secadas después de su uso, para esto se coloco
junto a la estanteria de herramientas un espacio delimitado para su limpieza (Anexo 12).
Referente a los espacios exteriores, se le establecié que el trabajador encargado de la limpieza
recolecte los escombros de las bodegas en la mafiana y en la tarde los desperdicios de las areas
de mantenimiento. De la misma manera, se solicitd que el portero guie a los camiones que
ingresan con equipos transportados desde otros proyectos o nuevas entregas de repuestos, con el
proposito de que se pueda controlar el lugar preestablecido donde se debera colocar cada uno de
los objetos. Para aportar consistencia y regularidad en las practicas de clasificacion, orden y

limpieza, se aplico la cuarta S, estandarizacion, colocando en las estanterias letreros disefiados
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con el logo de la empresa vial y el nombre de las herramientas o materiales (Anexo 18), y para
promover los beneficios obtenidos con 5S, se realizaron videos didacticos que fueron
compartidos mediante el uso de redes sociales que demostraban los avances del antes y después
de las instalaciones del taller.

Finalmente, obtenidos los datos necesarios para concluir la metodologia se realizo la
encuesta de opinidn de los trabajadores referente a temas de orden, limpieza y procesos de
mantenimiento, como lo muestra el Anexo 3.

5. Resultados y discusién

Realizada la revision bibliografica, se identificd que 5s forma parte del paradigma de mejora
continua de la empresa automovilistica Toyota al contar con sistemas de trabajo en su estado mas
eficiente de productividad, considerando aquello se llevo a cabo visitas técnicas a la empresa
ubicada en el centro urbano de la ciudad de Ambato para presenciar la metodologia y
herramientas visuales que le han permitido liderar 5S dentro del mercado automotriz (Anexo 1).
Una vez generada la encuesta de opinion referente a temas de orden, limpieza y procesos de
mantenimiento de equipo caminero, se muestra en la Tabla 6 los resultados obtenidos de la
sumatoria correspondiente de la asignacion de la puntuacién de cada pregunta dentro de una
escala de Likert (Morosini, 2012).

Tabla 5
Escala de valoracién de Likert utilizada.

Valoracion Escala de Likert
Siempre
Casi siempre
Muy frecuentemente
Con cierta frecuencia
Ocasionalmente
Ninguna
Elaborado por: Ruiz O. Josselyn C.

OO WN -
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Tabla 6
Datos tabulados de la encuesta de orden, limpieza y procesos de mantenimiento de equipo caminero.

Sujeto 5 ; reiuntSa 6 7 Total escal\;?(Iacs)rﬁflaleS
@ 55 4 3 6 6 5 34 4.86
Al 6 6 1 6 6 3 1 29 4.14
55 3 6 6 4 4 33 4.71
@ 45 5 6 3 1 2 26 3.71
@ 6 2 6 6 6 6 5 37 5.29
@ 6 2 6 6 6 6 5 37 5.29
6 2 4 6 6 6 6 36 5.14
M1 415 6 6 3 4 29 4.14
M2 136 36 6 5 30 4.29
M3 2 36 1 2 5 2 21 3.00
M4 2 36 1 4 6 6 28 4.00
M5 336 2 6 6 6 32 4.57
01 36 1 3 5 5 5 28 4.00
02 25 1 3 6 65 28 4.00
03 35 2 4 6 6 4 30 4.29
04 35 4 4 6 6 6 34 4.86
05 2 6 6 55 5 6 35 5.00
06 4 6 5 6 6 5 6 38 5.43
07 135 6 6 5 6 32 4.57
(1) 5133151 19 2.71

Elaborado por: Ruiz O. Josselyn C.

De la encuesta realizada, diecisiete trabajadores opinaron que con cierta frecuencia el taller
se encuentra ordenado, limpio, organizado y cumpliendo eficientes procesos de mantenimiento

siendo el valor promedio de la mayor frecuencia de datos 4.62 en la escala de Likert y los tres

14



trabajadores restantes opinan que muy frecuentemente se cumplen las actividades mencionadas

con un valor promedio de 3.14 en la escala de Likert.

01
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M4)(03 os) (54)

Mil(ms) (07) (oa)(s3)
L
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1 2 3 4 5 ]
Figura 4 Valores escalares de Likert de la encuesta de opinidn realizada a los trabajadores.
Elaborado por: Ruiz O. Josselyn C.

Los resultados obtenidos se sociabilizaron con el personal administrativo de la empresa para
dar a conocer la percepcion que tenian los trabajadores con respecto a temas de limpieza, orden y
trabajos de mantenimiento de equipo caminero, y dado que la produccién del taller depende del
nivel de desempefio de su personal queda clara la importancia de implementar 5S en la
constructora, tomando acciones de mejora para lograr los resultados deseados.

Posteriormente a la realizacion de la encuesta de opinidn se obtuvo la linea base de este
proyecto de investigacion registrando las variables de medicion de KPI en la hoja de
levantamiento de informacion mediante el seguimiento de los procesos de mantenimiento de
maquinaria pesada ejecutados en el taller durante una semana (lunes a sabado) por cinco horas
diarias (Anexo 13). El analisis de los datos obtenidos se realiz6 en base a los criterios de
valoracién de los indicadores definidos en la Tabla 2 y para su representacion en dashboards se
definid el valor caracteristico de cada indicador calculando la mediana como medida de
tendencia central al ser menos sensible a dispersién de datos y haciendo posible que la
valoracioén de los indicadores muy altos 0 muy bajos contribuyan de la misma manera dentro de

la linea base (Batanero, 2000).
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Tabla 7
Linea base de investigacidn establecida en funcion de los criterios de valoracion de los KPI.

Indicador Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Mediana
1. Disponibilidad de maquinaria  0.00  0.00 21.05 000 000 000 21.05 %
2. Tiempo promedio de paradas  8.00  7.67 5.00 000 000 000 500 [Reparaciony o cdas
3. Maquinaria reparada 50.00 17.39  26.67 833 33.33 1250 22,03 Meaunarie Reparaday
4. Sobrecarga de trabajo 5000 435 1333 208 16.67 417 884 T oy
5. Accidentabilidad 0.00  0.00 8.00 000 000 000 800 Accidentes/,
6. Uso de la maquinaria 0.00 0.00 28.57 0.00 0.00 0.00 28.57 %
7. Mantenimiento programado  0.00  34.78 73.33 0.00 0.00 0.00 54.06 H
8. Capacitacion 0.00  0.00 0.00 000 000 0.00 0.0 H

Elaborado por: Ruiz O. Josselyn C.

Tabla 8
Dashboards de la linea base de investigacion en funcion de los criterios de valoracion de los KPI.
1. Disponibilidad de maquinaria 2. Tiempo promedio de parada
90% 03:H00
’ ,706H00
45% ‘
0% 00:H00
21.05 % 03H:45 Reparacion/Parada
3. Magquinaria reparada 4. Sobrecarga de trabajo
12 46
. 55
4
0 . 0
22.03 8.84
Maquinaria Reparada/100HH Maguinaria No Reparada/ 100HH
5. Accidentabilidad 6. Uso de maquinaria
25 Acc 90%
14 Acc ‘ 5% ’
0%
0Acc 8.00 Acc/100HH 28.57%
7. Mantenimiento programado 8. Capacitacion
40H:00 16H:00 20H:00
i [-\
k 00H:00
00H:00 18H-02 100

Elaborado por: Ruiz O. Josselyn C.
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De la tabla anterior se puede mencionar que la valoracién del indicador 2., se encuentra muy
cerca de no ser un valor aceptable mientras los indicadores 3. y 4, se localizan dentro de un rango
correcto, en cuanto a el dashboard del tiempo promedio empleado en reparaciones es un
indicativo correcto del nimero de maquinarias reparadas a tiempo determinando de esta manera
la no existencia de sobrecarga de trabajo. También se puede mencionar que de la linea base
obtenida los indicadores 1., 6., 7. y 8. no se limitaban dentro de un rango aprobable por
condiciones desfavorables en las que el taller se encontraba prestando sus servicios.

Un factor que fue susceptible a modificacion luego de haber definido la linea base, fue el
indicador 5., accidentabilidad, en un principio la informacién correspondiente de este indicador
iba a ser obtenida de entrevistas diarias a los trabajadores para contabilizar el nimero de
accidentes que se hayan generado, pero en la determinacion de la situacion actual se pudo
apreciar que el trabajador no aportaba informacion cierta u olvida los accidentes que le provocan
su trabajo, por esta razén se cambio el conteo de accidentes por el nimero de acciones o
condiciones de riesgos diarios existentes, de esta manera fue posible estimar un riesgo mediante
la severidad del dafio que le podria ocasionar al trabajador y la probabilidad de que ocurra el
hecho (Torres, 2018), para el reporte de actos y condiciones inseguras se usd exclusivamente en
este indicador tarjetas de control de riesgos laborales (Anexo 14).

Este tipo de analisis de accidentabilidad es el fundamento del Sistema de Gestion de Seguridad
y Salud en el Trabajo Norma OHSAS que parte de un enfoque preventivo para estudiar las causas
de los accidentes técnicos de un factor humano que no siempre es previsible (Balcells, 2007),
este tipo de gestion ha sido adoptado desde afios atras por la empresa ecuatoriana de encofrados

y andamiaje metalmecéanico Bagant y la empresa de comercializacién de repuestos Caterpillar
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IITASA quienes han estandarizado medidas de control con las que emiten un juicio de

tolerabilidad de riesgos que podria ocasionar un accidente para sus trabajadores.

Tabla 9
Potencial de dafio de condiciones inseguras.
Clase Potencial de dafio y/o condicién insegura
Alto A Podria ocasionar la muerte o incapacidad
Medio B Ocasionaria lesion o enfermedad grave
Bajo C Podria ocasionar lesiones menores

Elaborado por: Ruiz O. Josselyn C. Fuente: Norma OHSAS-18001, (Balcells, 2007).

La determinacion de la linea base también permitid identificar varias resistencias al cambio
por parte de los trabajadores, quienes expresaron en primera instancia su desconfianza al no
conocer los principios en que se basa la metodologia 5S, una de estas resistencias fue la falta de
atencion que se lograba con el tablero de control de KPI, por lo que para la segunda semana se
cambid la imagen del tablero utilizando smile stickers en cada uno de los valores diarios de los
indicadores (Anexo 15), esta herramienta visual generé en el trabajador la incertidumbre del
porqué de la asignacion de cada smile stickers, por lo que en su momento se realizé la
explicacion correspondiente del tablero de control, haciendo que el trabajador se familiarice aun

mas con la metodologia 5S.

Figura 5 Smile utilizados en el tablero de control de KPI. Elaborado por: Ruiz O. Josselyn C.

Para lograr que el trabajador adopte la metodologia como parte de sus actividades diarias,
desde la segunda semana de implementacion el mecanico principal del taller fue quien llevo a
cabo el seguimiento de las variables de medicién de los indicadores usando la hoja de
levantamiento de informacion y el bodeguero fue quien hizo uso de los dashboards de los

indicadores pudiendo asi llenar diariamente el tablero de control KPI (Anexo 16).
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Con lo mencionado, del levantamiento a cinta de las areas de circulacién libre de cada una de

las bodegas (Anexo 9) se obtuvo la siguiente informacidn antes de la implementacion de 5S.

Tabla 10
Areas de circulacion disponibles y no disponibles de las bodegas de taller antes de 5S.
Instalaciones Area ocupada  Area de circulacion disponible
Bodega de materiales 35.40 m? 53.35 m?
Bodega de soldadores 24 .47 m? 48.16 m2
Mecénica 24.07 m? 47.42 m2
Bodega de almacenaje 68.53 m? 49.23 m2

Elaborado por: Ruiz O. Josselyn C.

Habiendo definido las areas de circulacion libre de las instalaciones, se genero la
implementacion de 5S y como resultado de la primera y segunda S y dos afios después el
personal administrativo de la empresa tomd la iniciativa de desarrollar el inventario de bodegas
del taller (Anexo 17).

En cuanto a espacios fisicos, el cambio méas apreciado después de las dos S fue en la bodega
de almacenaje donde anteriormente no existia areas de circulacion libre y despues de clasificar y
ordenar los objetos se dio uso a esta bodega permitiendo guardar equipos y materiales que por su

frecuencia de uso no debian estar en las bodegas restantes (Anexo 18).

Tabla 11
Areas de circulacion disponibles y no disponibles de las bodegas de taller después de 5S.
Instalaciones Area ocupada  Area de circulacion disponible
Bodega de materiales 23.37 m? 65.38 m2
Bodega de soldadores 22.54 m? 50.09 m?
Mecénica 19.07 m2 52.42 m2
Bodega de almacenaje 18.70 m? 99.06 m?

Elaborado por: Ruiz O. Josselyn C.
Se puede mencionar, que el haber desarrollado la primera y segunda S empezando por las
instalaciones internas de taller resulto una estrategia eficiente de trabajo ya que muchas de los
objetos fueron previamente desechados hacia el exterior; es decir, para cuando se empez6 a

implementar la primera y la segunda S en las areas externas se contaba con espacios definidos
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para cada objeto, esta destreza permiti6 agrupar 50T de chatarra que fue vendida a un proveedor
de acero de la localidad durante la implementacion de 5S, aportando a la empresa constructora el

ingreso de $10 000 y cerca de 700m? de explanada limpia, despejada, nivelada y cubierta con
ripio 3/ 4 que se usara para efectuar trabajos de mantenimiento de maquinaria pesada que no

puede ingresar al estacionamiento de asfalto como por ejemplo, excavadoras, cargadoras, orugas
y demas, ademas se reusaron tachos de basura que fueron pintados y colocados en puntos
estratégicos donde anteriormente se encontr6 cumulos de basuras, se planto una banca con
cubierta en el patio donde los trabajadores realizan actividades deportivas, entre otras actividades
(Anexo 18).

Como resultado de la tercera S, limpieza, fue posible mantener espacios sin suciedad al haber
definido un nuevo lugar de acumulacion de desechos organicos e inorganicos y se trabajo
también en un antiguo pozo de desecho de aceite de maquinaria, cabe mencionar que el taller
cuenta con un deposito de aceite disefiado para su eliminacion segura y no contaminante, este se
dio uso luego de cerrar las conexiones clandestinas de eliminacion de aceites y cubrir
completamente el agujero del pozo en mal estado creado de manera informal por los mecanicos
(Anexo 18).

Con la cuarta S, estandarizar, se evité el retroceso de las tres primeras S, al haber generado
habitos diarios en el trabajador y cumplimiento de lineas de limpieza, orden y organizacién sobre
las tres primeras S y el uso de herramientas de estandarizacion para sefializar la ubicacion de
equipos, materiales e insumos del taller.

De esta manera, la cuarta S se encamina hacia la mejora continua o 5S, esta S es diferente a
las cuatro anteriores en el sentido de que no es visible y sélo la conducta y una cultura de

autodisciplina de los trabajadores mostrara su presencia. Considerando lo mencionado y por su

20



complejidad de implementacién al actuar como un modelo de gestion de calidad, prevencion,
eficiencia y en funcion de metas, motivaciones y habitos para hacer perdurable la metodologia
(Salem et al., 2015), en el taller de mantenimiento en estudio no se ejecuto la quinta S dentro de
las 13 semanas de desarrollo de este proyecto de investigacion ya que sus beneficios se lograran
a largo plazo, requiriendo una mayor dedicacién y compromiso de sus trabajadores y nuevos
objetivos empresariales que se lleguen a establecer.

Para el andlisis de la variabilidad de los indicadores durante las semanas de implementacion,
se ha utilizado graficas de control representado tres limites de control de la industria que se
definieron anteriormente en la Tabla 2, un limite superior de control L. S. C., limite inferior de
control L.1.C. y el valor equidistante a ambos limites del proceso L. C. De esta manera se
muestra cuando un proceso esta o no bajo control, logrando conocer las causas que generaron
discrecion en los valores conseguidos e identificar la efectividad de las mejoras emprendidas con
5S.

En cuanto a los indicadores de uso de maquinaria y horas de mantenimiento programado no
fue posible el seguimiento de informacion necesaria para su calculo, por lo que se los ha
descartado del analisis de los indicadores.

El primer indicador a ser analizado es el de disponibilidad de maquinaria, este define la
relacion entre el tiempo que la maquina produce en obra y el tiempo que esta en reparacion.

Del indicador de disponibilidad de maquinaria, el promedio obtenido de los dashboards de la
empresa fue de 21,5% pero en la gréafica se puede apreciar varios dias consecutivos en el limite

inferior con 0% Y dias en los que si se alcanza un buen rendimiento del taller.
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Figura 6 Disponibilidad de maquinaria, control del indicador de la semana 1 a la semana 13.

Elaborado por: Ruiz O. Josselyn C.

La empresa necesita que todos los dias cero desaparezcan y que todos los puntos

permanezcan en color azul dentro de una zona manejable que representan un valor éptimo entre

45 al 90% de un buen rendimiento de maquinaria, es decir, la variabilidad del proceso es alta y

no dependio de 5S, depende de que la empresa gestione correctamente sus proveedores, de una

renovacion de su pargque automotor ya que la mayoria de equipos de la constructora han superado

su tiempo de vida til por lo que los trabajos de mantenimiento ocurren inesperadamente y son

mucho mas costosos al incluir repuestos que no son de cambio normal.

Para mejorar este indicador se sugiere que los trabajadores empiecen a desarrollar un

mantenimiento preventivo de tareas de control de maquinaria exprés como engrasando, lubricado

y realizacion de reparaciones menores, esto permitira que el taller avance hacia un

mantenimiento predictivo, donde se evalué mensualmente el funcionamiento de los equipos,
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logrando de esta manera ejecutar un mantenimiento correctivo con el que se puede controlar
gastos de mantenimiento, retrasos en obras viales, reemplazos de maquinarias y conseguir que la
vida til de los equipos camineros maximice su servicio y valor econdémico.

El tiempo promedio de demoran de reparaciones de maquinaria por motivos mecanicos o
MTTR, el promedio de este indicador fue de 5 Horas de reparacion/N° Paradas , la
variabilidad es alta al mostrar puntos consecutivos crecientes y decrecientes, esto significa que el
tiempo de entrega de una maquinaria reparada puede ser bienen 3H o0 en 12H, esto debido a las
diferentes fallas mecanicas que se presentan en la antigua maquinaria, un valor alto de este
indicador indica que el dafio que sufrid la maquinaria fue grave y el area administrativa tardo en
obtener un repuesto especifico y un valor bajo indica que el dafio fue menor o no se realizaron
las labores de mantenimiento correctamente por lo que del trabajo de mantenimiento realizado se

tuvo que volver a corregir averias.
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Figura 7 Tiempo promedio de parada, control del indicador de la semana 1 a la semana 13.
Elaborado por: Ruiz O. Josselyn C.
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De esta manera Zegarra, (2016) define que las buenas préacticas de mantenimiento oscilen
entre un valor promedio del indicador de MTTR entre 3 y 6 horas, por ende se recomienda que el
personal administrativo del taller maneje, controle y de seguimiento constante a datos oportunos
cada vez que existan problemas de reparacion de maquinarias, esta informacién servira para
tomar decisiones de mejora antes de que los trabajos de reparacion de equipos sean mayores,
mejorando de esta manera la organizacion del taller para que se pueda reaccionar rapida y
eficientemente ante problemas de gestién de maquinaria pesada.

El indicador de maquinaria reparada representa el porcentaje de maquinaria reparada en
funcion del tiempo y los medios empleados para conseguir un nivel considerable de produccion,
este indicador alcanz6 un valor promedio de 25 Maquinaria Reparada/ 100 HH, pero la

variabilidad es alta ya que ningln trabajo de mantenimiento es planificado.
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Figura 8 Maquinaria reparada, control del indicador de la semana 1 a la semana 13.
Elaborado por: Ruiz O. Josselyn C.

24



Para mejorar este indicador, se recomienda efectuar un control de desempefio y andlisis de
productividad de los trabajadores cada cierto intervalo de tiempo para tener la posibilidad de
medir la capacidad del taller al ejecutar trabajos de mantenimiento.

El valor promedio de sobrecarga de trabajo fue de 25 Maquinaria no reparada/ 100HH
con una variabilidad considerable, los trabajadores del taller han adquirido una vasta experiencia
en sus labores cotidianos y demostraron gestionar correctamente el tiempo disponible para
manejar las cargas de trabajo que se puedan llegar a producir, los trabajadores prestan mayor
atencion a las actividades que no se llegan a realizar por los repuestos que llegan a faltar al
momento de reparar una maquinaria, proporcionandoles cierto control sobre lo que estan

haciendo incrementando de tal manera su productividad.

4. Sobrecarga de trabajo W Puntos bajo control
@@ Puntos fuera de control

Control

B= Trabajo pendiente por ejecutarxmo _ Maquinaria No Repamdax
" Horas hombre disponibles - 100HH

i i i i i i i i i i i i i
i i i i i i i i i i i i
i i i i i i i i i i i i i
i i
70 | | | | | | | . | | | | |
i i i i i i i i i i i i i
i i i i i i i i i i i i i
i i i i i i i i i i i i i
| L ] L ] | | | | | | | | | | |
i i
i i i i i i i i i i i i i
§ 60 | | | | | | | | | | | | |
I 1 1 1 1 1 1 1 1 ° 1 1 1 1 1
E ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] LCS
2 | | | | | | | | | | | | i 55
i i i
8 50 e i i i i i i * i i i i i i i
- | | | | | | | | | | | | | LC.
ES | | | | | | | | | | | | | 46
g 40 i i i i i i i i i i i R
T 1 1 1 1 1 (| 1 1 1 1 1 1 1
5 | | | | | | - | 'm | | | |
S i i i i i i i i i i i i i
i i i i i i i i i i i i i
8 0 I : : 4 : : i : " :
c i | | | 1 o | i i m | i | |
Ne) o ]
'S | P . N | \ | | | | | | |
@ 20 i i i " i i i . i i i i " o i
- ! i i i i i i i i i i i i
g . | | | | . ) i AR | | |
i i i i i i g | i i i i ¥ i i
- ! : i . i of | a : i i i i i
i | . - i | g i i { ® i i i i i
10 | 1 | | | | e i 1 | | | |
' ) i . i|f N i i i [ " | i i i i
) i i i i i | i i i i i
- . ) i i i i i i i i i i i
. 1 i 1 | | | i i | | | L LCI
0 - ] [ ] | EEN - - L | AEEEEEEEE————m—EEN n—
Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana5 Semana6 Semana7 Semana 8 Semana9 SemanalO Semanall Semanal2 Semanal3d ()

Semanas de control de indicadores

Figura 9 Sobrecarga de trabajo, control del indicador de la semana 1 a la semana 13.
Elaborado por: Ruiz O. Josselyn C.
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Aun asi, se sugiere que la empresa provea de capacitaciones, incentivos diarios, descanso
correspondiente, pausas activas y reconocimiento del trabajo realizado; pequefios aportes que
ayudan de alguna u otra forma a disminuir la sobrecarga laboral y ante todo demostrar
preocupacion por la salud de sus colaboradores como un elemento prioritario dentro de la
constructora vial.

Continuando con la metodologia, en la semana cinco se aprecia un cambio representativo en
el indicador de accidentabilidad, las situaciones consideradas riesgosas disminuyeron ya que
muchos de los objetos pesados fueron ubicados correctamente en las estanterias inferiores, (se
movilizo cilindros de gas que se hallaban cerca de cajas de dinamita, se ubicaron en lugares
precisos equipos de seguridad y emergencia, etc.), que aportaron al avance de este indicador.
Pese a esto en la semana seis y siete se presentaron dos accidentes considerados de tipo A; en la
semana seis, uno de los trabajadores que realizaba trabajos de mantenimiento en la parte superior
de un tanquero de imprimacion, resbalo del mismo, el trabajador llego a necesitar ayuda médica
inmediata ya que presentaba lesiones severas; una semana después, una maquinaria de alquiler
sustitutivo derrapo de la plataforma de asfalto debido a condiciones climaticas, generando una
condicion sumamente riesgosa que pudo haber ocasionado grandes dafios en los trabajadores.
Estos dos acontecimientos fueron tomados en cuenta en el tablero de control KPI, pero en ambos
casos la implementacion de 5S resultaba un parametro independiente al origen de los dos

incidentes presenciados.
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5. Accidentabilidad m Puntos bajo control
@ Puntos fuera de control
IFA = N° de accidntes 1100 = Accidentes; Control |75/78
Horas hombre disponibles 100HH
25 i i i i i i i i i i i i L LCsS
| | | | | | | | | | | | i 25Acc
Ace l | | | | | | | | | | | |
e | | | | l | | | | | | | |
'(% 20 : | | | | | | | | : | | |
2 i i i i i i i i i i i i i
E Acc | | | | | | | | | | | | |
8 Ioe i i i i e | i i 1 i i i
s | | | | | | | | | | | | |
3 15 1 1 o | i l i i i i l i i i LC.
S Acc | | | i i i i i i | i i 14 Acc
s JN /[N A IS RN RN ERRAN A (N SRS AR SRS AR AR A
s
3 10 i (. | | | | | | | | | | |
:5 Acc | | | | | | | | | | | | |
3 T | | T | | | | | | | | |
= 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o | | | | | | | | | | | | |
> | | | | | | | |
5 ' ' ' ' ' o ' ' ' ' ' ' ' '
HIE R AR N T R AU Ui R
—II—'III‘II—'Il;—-l—l;Il—'llll—-llIIl‘ll'—lll‘Il—'ll;I'I'I'I'l';'l'l'l'l'l';'lIIII;IIIII;IIIII;IIIII; LCI
Acc Semanal Semana2 Semana3 Semana4  Semana5 Semana6 Semana7 Semana 8 Semana9 SemanalO Semanall Semanal2 Semanal3 O.A'cc'
Semanas de control de indicadores

Figura 10 Accidentabilidad, control del indicador de la semana 1 a la semana 13.
Elaborado por: Ruiz O. Josselyn C.

Para precautelar la seguridad de los trabajadores se recomienda la entrega de equipos de
proteccion individual y el aporte de directrices generales para el manejo de riesgos laborales bajo
la presencia del ingeniero de seguridad industrial de la constructora, quien deberia mantener un
nivel alto de confianza en el trabajo que ejercen sus colaborantes y obligar al trabajador al
cumplimiento de normas y condiciones con el fin de darles garantia de su proteccion, como son
el uso de cascos, botas, lentes, guantes, audifonos y entre otras herramientas que deben ser
adecuadas para el trabajo que se realiza.

En cuanto al indicador de capacitacion se empez0 a contabilizar las horas compartidas en las
capacitaciones de la implementacion de 5S con los trabajadores, las reuniones con el personal
administrativo y la presentacion de avances y el tablero de control de KPI al propietario de la

empresa en estudio.
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Variacion de la valoracién de indicador
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Figura 11 Horas de capacitacion, control del indicador de la semana 1 a la semana 13.

Elaborado por: Ruiz O. Josselyn C.

Pesé a que este indicador no demostro considerables avances se logro aportar a los

trabajadores 4 a 5 horas semanales de capacitacion de la metodologia de 5S, se ve necesario

recomendar que la constructora invierta horas de capacitacion cada dos o tres meses para

mantener a sus trabajadores actualizados y conocedores de procesos de mantenimiento de

maquinaria pesada, ya que varias veces se evidencid que por falta de personal las maquinarias

eran operadas por trabajadores ajenos a este labor y esto a largo plazo perjudica el

funcionamiento de los equipos.

A manera de resumen de lo mencionado anteriormente, se muestra los valores de los

dashboards obtenidos en trece semanas de implementacion.
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Tabla 12
Valoracién de los indicadores de la semana 2 a la semana 13.

Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

1. Disponibilidad de maquinaria  63.45  40.00 60.00 50.00 2222 0.00 000 0.00 4500 4250 37.50 25.00 22.22 %

2. Tiempo promedio de paradas  5.46 0.00  4.00 400 560 5.00 5.67 200 200 1200 350 438  5.67 H Reparacion/N° Paradas
3. Maquinaria reparada 1508 25.00 2438 1875 29.67 4444 625 3077 2500 11.54 40.00 50.00 2535 Maquinaria Reparada/l00HH
4. Sobrecarga de trabajo 2750 2400 1786 7.81 1304 3077 1599 2536 2762 0.00 2222 33.64 30.77 Maquinaria No Reparada/L100HH

Indicador Mediana

5. Accidentabilidad 1350 10.00 600 400 500 17.00 000 000 000 000 0.0 000 5.0 Acc/100HH
6. Uso de la maquinaria 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 %
7. Mantenimiento programado  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 H
8. Capacitacion 500 200 413 521 357 625 1146 769 833 833 2000 667 886 H

Elaborado por: Ruiz O. Josselyn C.

Tabla 13
Dashboards de la semana 2 a la semana 1 en funcidn de los criterios de valoracion de los KPI.
1. Disponibilidad de maquinaria 2. Tiempo promedio de parada
90% 03:H00
06:H00
45%
0% K 00:HOO0
22.22 04 05H:57 Reparacién/Parada
3. Magquinaria reparada 4. Sobrecarga de trabajo
12 46
. 55
4
Y | :
. 2535 30.77
Maquinaria Reparada/100HH Maquinaria No Reparada/100HH
5. Accidentabilidad 6. Uso de maquinaria
25 Acc 90%
14 Acc
45%
0% ‘
0ACC 500 Ace/100 HH 0.00%
7. Mantenimiento programado 8. Capacitacion
40H:00 16H:00 20H:00
30H:00 ‘
I0H:00
A
00H:00 08H:86

Elaborado por: Ruiz O. Josselyn C.
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Una vez detectados los efectos de 5S generados por la metodologia, se efectud la

encuesta realizada al iniciar la implementacién de lo cual se obtuvo la siguiente informacion.

'I-I'-:tk))tlj?ai?én de datos de la encuesta realizada en el taller de mantenimiento de maquinaria después de 5S.
Sujeto 2 QI,D reiunga 6 7 Total escal\;?:azrﬁzales
@ 113 3 3 2 3 16 2.29
Al 12 2 2 3 3 2 15 2.14
13 2 3 3 2 3 17 2.43
@ 12 4 4 3 3 2 19 2.71
@ 113 4 2 2 2 15 2.14
@ 11 4 4 2 5 1 18 2.57
11 4 3 1 4 3 17 2.43
M1 12 2 31 2 2 13 1.86
M2 12 45 2 3 2 19 2.71
M3 11 4 3 2 2 1 14 2.00
M4 113 3 2 2 2 14 2.00
M5 11 4 3 3 2 3 17 2.43
01 11 4 4 3 2 3 18 2.57
02 11 4 3 3 2 3 17 2.43
03 2 2 4 3 3 3 2 19 2.71
04 2 2 5 2 4 3 4 19 2.71
05 12 4 3 3 3 3 19 2.71
06 2 2 4 3 2 3 3 19 2.71
07 11 4 3 2 2 3 16 2.29
@ 2 1 3 4 2 3 3 18 2.57

Elaborado por: Ruiz O. Josselyn C.
De la encuesta realizada al final de la implementacion de 5S se puede mencionar que
veinte trabajadores se encuentran dentro de un valor promedio de la mayor frecuencia de datos
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de 2.44 en la escala de Likert. Dentro de las opiniones manifestadas por los trabajadores, se
expreso que por medio de la implementacion de 5S han podido determinar espacios limpios y
ordenados donde almacenan cada uno de los equipos de su uso diario, reconocen que fue posible

la creacion de habitos de limpieza y organizacion.

(11)(o1) (o
M
mMa (07 02 (o5
v3) (ms) (54)(os
Al |_\§_2/:| I,\?_B/,I 03
OPTIMO M1) (G1)(B1)(S1)(M2 PESIMO
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Figura 12 Valores escalares de Likert de la encuesta de opinidn realizada a los trabajadores, luego de 5S.
Elaborado por: Ruiz O. Josselyn C.

En cuanto a la seguridad contra actos o condiciones que pueden generarles un accidente
son consecuentes de que por medio de la metodologia este indice ha decrecido, se expreso
también que el uso de herramientas visuales durante la implementacion les permitio
familiarizarse con la metodologia y ante todo se recalco el uso del tablero KPI que les permitié
conocer el valor de la medicion de su desempefio y eficiencia en trabajos de mantenimiento de
magquinaria, finalmente manifestaron que el haber presenciado diariamente el cambio que se
logré al implementar 5S les permiti6 adquirir un grado considerable de compromiso para mejorar

constantemente la metodologia de orden, limpieza y gestion 5S.
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6. Conclusiones y recomendaciones

6.1. Conclusiones

Para mejorar los indicadores establecidos en esta implementacion, fue necesario la aplicacion
de 4S, clasificar, ordenar, limpiar y estandarizar para lograr mejorar los indicadores de
accidentabilidad IF A, horas de capacitacién y mejorar los rangos de valoracion aceptables de los
indicadores de tiempo promedio de parada MTTR, maquinaria reparada PT y sobrecarga de
trabajo %B. Determinando de esta manera, que la hipotesis planteada al inicio de esta
investigacion de que la implementacion de la metodologia de 5S en el taller de una constructora
vial mejora la eficiencia y la disponibilidad de la maquinaria pesada se confirmd para los
indicadores de eficiencia de trabajo (5 indicadores) y no fue acertada en los indicadores de
disponibilidad de maquinaria (3 indicadores), de esta manera se obtuvo la creacion de una
cultura de prevencion en los trabajadores, asumir la limpieza como una actividad de
mantenimiento autbnomo y rutinario, aumentar areas de trabajo de mantenimiento de maquinara,
mejorar la imagen ante los clientes y proveedores, desarrollo de un ambiente de trabajo propicio
a las necesidades humanas fomentando una mayor responsabilidad dentro de un crecimiento de
desempefio, practico y eficiente del trabajador.

En cuanto a los indicadores utilizados en esta investigacion que no demostraron progresos
(disponibilidad de maquinaria, horas de mantenimiento programado y uso de maquinaria en
obra) se puede concluir que su mejorara requeria un compromiso considerable de la empresa en
la adquisicién de nueva maquinaria con la que se pueda generar un plan de mantenimiento
preventivo y control de disponibilidad para obras viales, ya que los tres indicadores generaban
sus variables de medicién a partir del uso, mantenimiento y operacién de las maquinarias y estas

al haber cumplido con su tiempo de vida util han estancado al personal a realizar trabajos de
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mantenimiento no planificado; es decir la metodologia de 5S responde a la organizacién interna
de una empresa siempre que los medios puedan ser modificados.

En cuanto a la gestion administrativa del taller de mantenimiento de maquinaria pesada de la
constructora vial en estudio, los trabajos de coordinacion delimitaron la implementacion de 5S ya
que la empresa no optimiza proveedores y RRHH (Recursos econémicos y humanos) que posee,
no planifica la adquisicion de repuestos y no direcciona las actividades de reparacion, esto le ha
impedido reconocer sus necesidades inmediatas, es decir, su planificacion a corto plazo le
conlleva a no alcanzar niveles 6ptimos de calidad y por lo tanto a obtener una baja rentabilidad
aun no presenciada por la constructora. Para esto se impartié el conocimiento a la alta gerencia
del taller de que la metodologia cuenta con una quinta S que se centra en la mejora continua, que
no tiene fin y que permite alcanzar estandares de calidad altos tanto para su servicio, sus clientes,
sus proveedores y sus empleados, esta S no se ejecuto dentro de la implementacion ya que
dependera del seguimiento que la constructora decida generar con 5S en busqueda de excelencia,
innovacion, competitividad, disminucidn de costos de mantenimiento y alquiler sustitutivo de
maquinaria, orientando los esfuerzos a satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes.

6.2.Recomendaciones

El tiempo destinado a la implementacion de 5S debe ser constante y metddico, cada actividad
debe corresponder a la busqueda de un beneficio previamente planificado con el fin de
aprovechar cada una de las S.

En caso de que el compromiso del trabajador sea insuficiente para el desarrollo correcto de la
implementacion de 5S, se recomienda brindar incentivos a los trabajadores a manera de
motivacion y mantenimiento de la implementacién. El uso de herramientas visuales debe ser el

estandar de una empresa, esto permite como lo sucedido en este proyecto de investigacion
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generar en la alta gerencia de la empresa, interés e iniciativa dentro del desarrollo de la
metodologia y esta responsabilidad se trasmite a los trabajadores y la colaboracion constante de
ambas partes permitio alcanzar los objetivos esperados.

Una vez realizado un inventario de equipos permisibles, se recomienda adjuntar la
elaboracion de un manual de manejo de inventario, el objetivo es aplicar dentro de la nueva
gestion que genera la implementacién de 5S, un seguimiento de la vida Gtil de los equipos,
repuestos, insumos, herramientas y materiales que ingresen a un taller de mantenimiento de
maquinaria pesada, asi por ejemplo si llega un objeto nuevo, se puede estimar su tiempo de vida
atil y darle un respectivo seguimiento, afios mas tarde si se ha cumplido el tiempo de vida Gtil del
objeto este puede ser dado en amplitud de uso o definitivamente desechado por la empresa, el fin
de esta actividad es conservar de todo aquello que sus condiciones lo ameritan y no obtener
objetos petrificados.

Finalmente, si se llegan a presentar inconvenientes en el desarrollo del avance de los
indicadores y al ser la implementacion de las 5S la base fundamental de ocho pilares de TPM
(Mantenimiento Productivo Total), se podria aumentar la productividad de un taller de
mantenimiento de maquinaria pesada mediante el manejo de 5S y uno, varios o todos los pilares
TPM como por ejemplo las mejoras enfocadas 0 Kobetsu Kaizen y los indicadores establecidos
en esta investigacion recordando que lo que no se puede medir no se puede mejorar, de esta
manera se lograria que ambas filosofias Lean involucren a toda el area de operacion
administrativa, logistica y financiera de una empresa, ampliando la metodologia 5S hacia la
determinacion de herramientas estratégicas, analisis de brechas y teorias de restricciones (Calle,

2017).
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8. Anexos

8.1. Anexo 1. Visitas técnicas a la empresa automovilistica Toyota.
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8.3. Anexo 3. Encuesta de opinion realizada a los trabajadores.

U h ENCUESTA DE OPINION DE TRABAJADORES DEL TALLER DE LA EMPRESA
nac CONSTRUCTORA EN ESTUDIO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

IDENTIFICACION DEL ENCUESTADO |

| EScCALADEVALORACION |

Gerencia « Soldadura C Limpieza e Muy frecuentemente
Administracion = Mecénica O Otros r 4= Con cierta frecuencia
Bodega " Operario de maquinaria 5= Ocasionalmente
6= Ninguna
[Pregunta] PREGUNTA BHE 3 4 5 4
1 ¢ Es facil reconocer el lugar donde se deben colocar las herramientas y equipos que se utilizan I:l I:l I:l I:l I:l I:l
en el taller?
2 ¢ Se realizan actividades de limpieza para mantener aseado el taller de mantenimiento? I:l I:l I:l I:l I:l I:l
3 ¢ Dispone de los equipos y materiales necesarios para dar un adecuado mantenimiento a la I:l I:l I:l I:l I:l I:l
maquinaria?
4 ¢ Los procesos que se llevan a cabo en el taller y en la bodega de repuestos estan I:l I:l I:l I:l I:l I:l
estandarizados, es decir, existe una norma o una linea de trabajo establecida?
5 ¢En los Gltimos dos afios se ha realizado un proceso de mejora continua, dependiéndose este I:l I:l I:l I:l I:l I:l
por la medicion de desempefio del personal y actividades para reducir perdidas o
accidentes?
6 ¢El taller dadas las condiciones actuales, es eficiente en la entrega de la maquinaria reparada, I:l I:l I:l I:l I:l I:l
es decir, realiza un trabajo que se lo hace rapido dentro de tiempo y con bajos recursos?
7 ¢Considera que, gracias a los trabajos de mantenimiento realizados en el taller, la I:l I:l I:l I:l I:l I:l
disponibilidad de maquinaria es adecuada?
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8.4. Anexo 4. Colocacion del tablero de control de KPI.

KPI TALLER

8.5. Anexo 5. Dashboards de indicadores.
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8.6. Anexo 6. Hoja de levantamiento de variables de medicién de indicadores.
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8.7. Anexo 7. Registro fotogréfico y planimetria antes de la implementacion de 5S.

8.7.1. Anexo 7.1. Registro fotografico bodega de insumos.

8.7.2. Anexo 7.2. Planimetria bodega de insumos.

0.2000 —=] 2.8500 ! 2.4000 ! 0.6500
e | |
0.2000 2 1 2 | ~
ESC. 1.75
4.5500
0.2800 :
14.5516 4.6000 (3
(&)
2
- pa)
. ,
0.2800 —{
4.4500
0.2000 Y
Simbologia:
1. Mesa 2. Estanteria de metal 3. Estanteria de madera 4. Escritorio
5. Sillas 6. Cajas de repuestos 7. Tanques de aceite 8. Neumaticos

42




8.7.4. Anexo 7.4. Planimetria bodega de almacenaje.

18.4000
’70.2000 0.2000 T
18.0000
0.2000 —
0.7500—
1.5500
1.7500
1.5500
ESC. 1.75
0.4500—
0.2000 —
e Ny
Acceso
Simbologia:

1. Tanques de aceite

4. Motores

2. Estanteria de metal

3. Estanteria de madera
5. Mesas, camas, sillas y muebles

6. Cajas de repuestos
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8.7.5. Anexo 7.5. Registro fotografico mecéanica.

8.7.6. Anexo 7.6. Planimetria mecanica.
0.2000 6.0000 0.2000
’7 5.6000 —‘
0.2000 —H
L 2 | |2
1.2200
(8]
3.0000
1.3200 @
0.2400 % ] 12.0000
1.3200
. @
3.0000
1.4200 O ESC. 1.75
0.2000 —— ; t
D AdeSS - .
< - \,/4‘
Simbologia:
| 1. Estanteriamadera | 2. Estanteria de metal 3. Motores
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8.7.7. Anexo 7.7. Registro fotografico bodega de soldadores.

8.7.8. Anexo 7.8. Planimetria bodega de soldadores.
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8.7.9. Anexo 7.9. Registro fotogréafico de instalaciones exteriores.

8.8.Anexo 8. Hoja de seleccion de objetos (Realizada por, mecanico).
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bodega) al afio) ocada2 la diario} defectuosos que no
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8.9. Anexo 9. Elaboracién de nuevas divisiones de madera en estanterias.
J S N

2 Boet

g

."’ 1‘,.-1

8.10. Anexo 10. Desarrollo de la implementacion de 5S en cada una de las bodegas.

8.10.1. Anexo 10.1. Primera y segunda S, bodega de insumos.




8.10.2. Anexo 10.2. Primera y segunda S, bodega de almacenaje.




8.12.

8.13.

Anexo 12. Desarrollo de la tercera S, Ilmpleza

Anexo 13. Linea base de la investigacion.

Lunes 15
KPI TALLER MES: Octe DIA: | siteb | 2 HORA: | 7+ -12H00
| DiA1 || DiA? | | DiA3 | | DiA4 | | DiA5 | | DiAG
1. Disponibilidad de maquinaria 0 [%] 0 [%] 2105 [%] 0 [%] 0 [%] 0 [%]
2. MTTR (Tiempo promecio de paraces) 8.00  [HRep. IN°Parace] 767 [HRep. INParad] 500 [HRep. INParad] 0 [HRep. N Paradd] 0 [HRep.INParad] 0 [HRep.INParad]

3. Maquinaria reparada

5000 [Mag.Rep. / 100HH]

17.39  [Mag Rep./ 100HH]

2667 [Meg Rep.  100HH]

8.33

[Mag. Rep. / 100HH]

33.33  [Mag. Rep. | 100HH]

1250 [Mag.Rep./ 100HH]

. Sobrecarga de trabajo

50,00 [Mag, No Rep.  100HH]

4,35 [Mag,NoRep./ 100HH]

13.33 [Mag No Rep. / 100HH]

2.08

[Mag. No Rep. / 100HH]

16,67 [Meg, No Rep. /100HH]

417 [Mag NoRep. | 100HH]

5. Accidentabilidad l 000 [Acc/100 HH] l 000 [Acc/100 HH] l 800  [Acc/l00 HH] . 000 [Acc/00HH] l 000 [Acc/l00HH] l 000 [Acc/00HH]
6. Uso de la maquinaria l 0 [%] l 0 [%] l28.57 [%] l 0 [%] l 0 [%] l 0 [%]
7, Hora & mtenimieto progracech l 0 H l 03 H lo.73 H . 0 H l 0 H l 0 H
8. Capacitacion l 0 H l 0 H l 0 H . 0 H l 0 H l 0 H
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8.14. Anexo 14. Tarjetas de control de accidentes y condiciones inseguras.

FORMATOD REPORTE DE ACTDS ¥ CONDICIONES INSEGURAS
1. IDENTIFICACION

Nombre quien reporta:
Fecha Reporte:

Reparte Humero:
Iﬁcto insagura I ICmdicién insegura

11. DESCRIPCION DEL ACTO ¥/0 CONDICION

III.CORRECTIVOS EMPRENDIDOS O PROPUESTOS [ COMPORTAMIENTD A
MEJORAR

IV. ACTOS ¥ CONDICIOMES INSEGURAS
{Maque con un "X" en el cuadro respective segiin la situacidén reportada™)

1. NORMAS ¥ PROCEDIMIENTOS

2. OMISION DEL USO DE PROTECCION PERSOMAL DISPONIBLE

Cabeza Auditiva Respiratoria
Mano Pies Ropa de trabajo
Ojos Cara Contra caidas
Especial OtrofCual:

3. MANEJO DE EMERGENCIAS [ CONTINGENCIAS

Sin equipo de emergencia del drea yfo incomplets

Equipa de emergencia mal ubicado y/o mal estado

Falta de conocimizsnto en atencidn de lesionados

Carencia en personal

4. SENALIZACION

Areas sin sefislizacién de emergencias
5. CONDICIONES AMBIENTALES
Ruide excesivo

Espacios inadecuados de circulacion

Ventilacion general inadecuadas

Tluminacidn deficients
6. EQUIPDS ¥ HERRAMIENTAS

Equipos/heramientas inadecuadas parz &l rrabajo o wtilizadas inadecuadamente

Equipos/herramientas sin proteccion adecuada

Equipos/herramientas/instalaciones en mal estado
7. MANIPULACION DE CARGAS
Levantamisente y/o transporte inadecuado
8. SEGURIDAD VIAL

Vehicules sin equipo de seguridad o incompleto

Transporte inseguro del personal y visitantes
9. MANEID DE ALMACENAMIENTO

Areas de almacenamiento inadecuadas

Materiales almacenados inapropiadaments
10. CONDICIONES DE ORDEN Y ASED

Areas de trabajo obstaculizadas

Areas en inadecuados condiciones de orden y aseo

11. MANEJD INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Residuos solidos presentes en las areas de trabajo

Inapropiada clasficadon de residucs solides

12, USD ¥ CONSUMOD DE AGUA

Hay fugas o perdidas de agua
13. US0 ¥ CONSUMD DE ENERGIA

Luces, equipos prendidos innecesariamente

Conexiones elédricas en mal estado

14, OTROS (Indique cual)
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8.15.

' [KPI TALLER

INDICADOR , Dia 1 ' Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 META\
0% | 0% 190.00
Y {06H00]
0L | 07 W200%
157 @507146.00%

|l
[2]emnBcr] U @YH [ £

|
!5[ ACCIDENTES () ‘

Anexo 15. Colocacion de freepik smile en el tablero de control de KPI.
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Anexo 16. Adaptauon de Ia |mplementaC|on por parte de los trabajadores.




8.18. Anexo 18. Registro fotografico y planimetria de las instalaciones interiores
después de la implementacion de 5S.

8.18.1. Anexo 18.1. Registro fotografico bodega de insumos y materiales.

 —

8.18.2. Anexo 18.2. Planimetria bodega de insumos y materiales.

0.2000 —= 2.8500 2.4000 0.6500

i
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Simbologia:

1. Mesa 2. Estanteria de metal 3. Estanteria de madera
4. Escritorio 5. Sillas 8. Neumaticos
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8.18.3. Anexo 18.3. Registro fotografico bodega de almacenaje.

8.18.4. Anexo 18.4. Planimetria bodega de almacenaje.

18.4000
0.2000 0.2000
F 18.0000 T
0.2000
0.7500— @ @ @
1.5500
O
1.7500
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Simbologia:
1. Tanques de aceite 3. Estanteria de madera 4. Motores
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6. Cajas de repuestos
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8.18.5. Anexo 18.5. Registro fotogréfico mecanica.

8.18.6. Anexo 18.6. Planimetria mecanica.
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8.18.7. Anexo 18.7. Registro fotografico bodega de soldadores.

8.18.8. Anexo 18.8. Planimetria bodega de soldadores.
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8.18.9. Anexo 18.9. Registro fotogréfico de instalaciones exteriores después de 5S.

8.19. Anexo 19. Nuevo depdsito de basura y cubrimiento de pozo de aceites.
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