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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue la adecuacion del Laboratorio de Mantenimiento Correctivo
en base a las 5S y mejora continua. Para esto se realizd un analisis de situacion inicial para
determinar las condiciones del mismo, posteriormente se realiz6 la eliminacion de los activos
que no son necesarios, se utilizdé un inventario, tarjetas rojas para determinar las herramientas
que serian retirados, para la elaboracion del inventario y codificacion se trabajo bajo la Norma
ISO-14224-2016 referente a la recoleccion e intercambio de datos de confiabilidad en
mantenimiento de equipos dirigidos a industrias de petroleo, petroquimicas y gas natural; con la
segunda S el orden de los mdédulos, permitié tener un facil acceso y reducir el tiempo de
busqueda de las herramientas; la tercera S ayudé con la limpieza y reparacion de la estructura, y
modulos de trabajo, también se determind las principales causas que lleva a que esté
deteriorado, ademas se redactd un plan de mantenimiento con el fin de precautelar el
laboratorio; en la cuarta S la estandarizacion se verificé la iluminacién y la seguridad dentro del
laboratorio, se trabajo bajo la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 3864-1 para los simbolos
gréficos, sefalética y colores de seguridad; con la quinta S se busca generar disciplina en los
estudiantes. Tras el cumplimiento de las 5S se logr6 que el laboratorio sea un lugar idéneo de
trabajo. Se determina que al aplicar la metodologia de las 5S y mejora continua en el laboratorio
se consigue que funcione de forma correcta y sea un sitio seguro y ordenado para trabajar. Se
recomienda que se mantenga lo hecho y que siempre se busque que esté ordenado, limpio y

estandarizado asi se evitara que el laboratorio este sobre cargado y que ocurra accidentes.

Palabras clave: <METODOLOGIA 5S>, <MEJORA CONTINUA> <MODULOS DE
TRABAJO>, <PLAN DE MANTENIMIENTO>, <ESTANDARIZACION>.
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SUMMARY

The objective of this work was the adaptation at Corrective Maintenance Laboratory based on
5S and continuous improvement. An initial situation analysis was carried out to determine the
conditions of it, the elimination of the assets that are not necessary subsequently was carried
out.An inventory was used, red cards to determine the tools that would be removed. For the
inventory development and coding was carried out under the 1SO-14224-2016 Standard
regarding the collection and exchange of reliability data in maintenance of equipment aimed at
the oil, petrochemical and natural gas industries; with the second S the order of the modules,
allowed to have an easy access and to reduce the search time of the tools; the third S helped
with the cleaning and repair of the structure, and work modules. The main causes that lead to its
deterioration were also determined. In addition, a maintenance plan was drawn up in order to
protect the laboratory; in the fourth S, the standardization of lighting and safety within the
laboratory was verified, it was done under the Ecuadorian Technical Standard NTE INEN 3864-
1 for graphic symbols, signage and safety colors; the fifth S seeks to generate discipline in
students. After compliance with the 5S, the laboratory was made an ideal place of work. It is
determined that by applying the 5S methodology and continuous laboratory improvement, it is
possible to make it work correctly and be a safe and orderly place to work. It is recommended to
maintain what has already been done and ensure keeping an orderly, clean and standardized

laboratory, thus preventing it from being overloaded and accidents occurring.

Keywords: <55 METHODOLOGY>, <CONTINUOUS IMPROVEMENT>, <WORK
MODULES>, <MAINTENANCE PLAN>, <STANDARDIZATION>.

Lic. Sandra Paulina Porras Pumalema
C.1. 060335706-2
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INTRODUCCION

En la actualidad las organizaciones deben buscar ser competitivas y experimentar mejores
practicas en sus procesos productivos. La metodologia de las 5S es una filosofia de mejora
continua, que aporta mejoras en el uso de recursos y en el mantenimiento de un lugar, para lo
cual se busca desarrollar un plan sistematico para mantener continuamente una cultura de orden,
limpieza dentro de una organizacion y tener mejores condicione de trabajo. Por tanto, sabiendo
que tan importante se desarrolld este proyecto que contiene principalmente lo siguiente:

En el capitulo uno se desarroll6 el planteamiento del problema que es primordial para la
generacion del mismo, con esto se determind cuéles eran los principales inconvenientes en el
Laboratorio de Mantenimiento Correctivo y asi determinar porque el Laboratorio no tiene
mayor disponibilidad para los estudiantes.

En el segundo capitulo se desarrollé la conceptualizacion de la metodologia de las 5S y mejora
continua, esto se realizé ya que teniendo claro todos los términos e informacion se determinara
como ayuda considerablemente a las actividades llevadas a cabo manualmente la aplicacién de

las 5S, por esta razén desarrollarlas correctamente es una obligacion.

En el tercer capitulo se llevd a cabo la aplicacion de la metodologia de las 5s dentro del
Laboratorio de Mantenimiento Correctivo, con la primera S se logra la eliminacion de lo que no
es necesario esto se genera en base a un inventario y a la etiquetacion de cada activo con
etiquetas rojas y verdes, la roja es para los equipos o elementos que van a ser retirados y la
verde es para los que se van a aquedar, con la segunda S se logra el orden para mejorar la
produccion y reducir el tiempo de busqueda de herramientas y tener un orden de la mas
utilizada a la de menos frecuencia de uso, con la tercera S se consigue la limpieza para esto se
determind cudles son las principales causas que ocasionan que el lugar de trabajo este sucio.
También en esta etapa se elaboré un Plan de Mantenimiento el cual nos ayudara a preservar el
laboratorio y también los activos que posee, con la cuarta S ayuda a que el laboratorio tenga la
iluminacidn correcta y cuente con la sefialética de seguridad, asi como también se mejorara el
entorno de trabajo, con la quinta S se consigue generar disciplina en los estudiantes que realizan
las préacticas de laboratorio, para poder conservar todo lo logrado con la aplicacion de las

anteriores S.

El cuarto capitulo consiste en los resultados alcanzados al aplicar la metodologia de las 5S, todo
lo que mejoro el laboratorio para que sea un lugar de trabajo idoneo para los estudiantes.
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Luego de haber culminado el desarrollo, en el quinto capitulo se describen las conclusiones y
recomendaciones que se dejan establecidas para que los estudiantes que accedan al Laboratorio

de Mantenimiento Correctivo mantengan un estandar de trabajo que permita el mejoramiento

continuo del Laboratorio.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema.

En el Laboratorio de Mantenimiento Correctivo luego de realizar un analisis de situacion inicial
se ha determinado que posee una baja disponibilidad, por lo cual se encuentra inhabilitado
debido a que no se ha realizado el mantenimiento respectivo, por lo tanto este espacio no ha
sido utilizado durante dos afios por motivos diversos, las principales causas que han generado
este problema son: falta de iluminacion, orden, distribucidn y limpieza de los diferentes equipos
y herramientas que dispone, falta de sefalizacion dentro del laboratorio, deterioro de la
infraestructura, ausencia de un ambiente adecuado para la correcta imparticion de las practicas a

los estudiantes.

1.2. Justificacion

La metodologia 5S consiste en la ejecucién de cinco actividades que funcionan de manera
enlazada y coordinada; los tres primeros son operativos, el cuarto pilar ayuda a mantener el
estado alcanzado en las fases anteriores mediante la normalizacion de la practica y el quinto

permite convertir la practica en el habito.

A partir de la aplicacién de la metodologia de las 5S y mejora continua en el Laboratorio de
Mantenimiento Correctivo se marcara un antes y un después, ya que se inicia por clasificar
todos los activos que posee el laboratorio para posteriormente ordenar de manera correcta cada
activo en el lugar establecido para cada uno, generando mayor espacio y disponibilidad de los
modulos y herramientas para el desenvolvimiento de los estudiantes, también se lograra generar
que los lugares de trabajo estén siempre limpios ya que esto es clave, por lo que si un lugar de
trabajo esta sucio y desordenado puede llegar a causar accidentes. El cuarto pilar es la
estandarizacion que integra a un estado de normalizacién de los tres procesos anteriores ya que
aqui se trabaja en el disefio de formatos que permitan asegurar el desarrollo efectivo del
proceso, de esta manera nos permitira controlar y regular actividades, y, por Gltimo, la disciplina
porque que nos ayudard a generar esos buenos héabitos dentro del Laboratorio de Mantenimiento
Correctivo. Ademaés, la colocacion de controles visuales ayuda a la disciplina ya que si las

sefiales visuales estan bien hechas los estudiantes tienden a respetarlas.



Por otra parte, con la mejora continua se planificara las actividades que se llevaran a cabo para
la restauracion del laboratorio para luego pasar a formar un plan de accién, y luego ejecutar
todas las acciones que se han tomado en cuenta, y asi poder evaluar la eficiencia de las acciones
llevadas a cabo dentro del laboratorio, y una vez finalizado este proceso se verificara los
resultados obtenidos y comparar un antes y después de cémo estaba el Laboratorio de

Mantenimiento Correctivo.

1.3. Objetivos

1.3.1.  Objetivo general

Aplicar las 5S y la mejora continua al Laboratorio de Mantenimiento Correctivo de la Facultad
de Mecanica.

1.3.2.  Objetivos especificos

Establecer el estado de situacion inicial del Laboratorio de Mantenimiento Correctivo de la

Facultad de Mecénica.

Estudiar las acciones de mejora para la aplicacién de las 5S en el Laboratorio de Mantenimiento

Correctivo de la Facultad de Mecénica.

Ejecutar las acciones de mejora con la metodologia de las 5S en el Laboratorio de

Mantenimiento Correctivo de la Facultad de Mecéanica.

Verificar los resultados obtenidos al aplicar la metodologia de las 5S y mejora continua en el

Laboratorio de Mantenimiento Correctivo de la Facultad de Mecéanica.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Lean Management

El Lean Management es un concepto que ayuda a la organizacién a conseguir una "forma
delgada". Esta reduccion de peso significa la reduccidn de los residuos y los recursos utilizados
en la produccidn de bienes y en los servicios (Jakonis 2012, Parkes 2014). Asi que, en ese sentido, la
organizacion se adelgaza, no tiene cargas innecesarias y es mas flexible y eficaz en sus acciones

de produccién o generacion de bienes.

El Lean Management fue desarrollado en Japdn, en las plantas de Toyota, y luego copiado por
organizaciones de todo el mundo debido a su gran impacto que tuvo dentro y el desarrollo que
genero el mismo. Sin embargo, a pesar de que los origenes de Lean Management se basan en el
circulo cultural japonés, muchos de los elementos fueron tomados de otros sistemas de control
de la produccion, por ejemplo, del concepto TQM o de la organizacion de la produccion en las

plantas de H. Ford (Parkes 2015).

Existen tres recursos muy importantes dentro de un sistema productivo donde se puede

evidenciar el desperdicio:

o Materiales: corresponde a productos que se encuentran estaticos o en espera de un
proceso.
o Personal: se enfoca en las pérdidas de tiempo en actividades que no aportan valor al

producto, por ejemplo, buscando, trasladando, etc.
o Maquinas y herramientas: subutilizadas, debido a que se los utiliza para productos o

pedidos no planificados.

La filosofia Lean Management evalla el valor afiadido que se da a los productos o servicios
incluyendo sus procesos, qué es el valor afiadido, el valor afiadido es todo aquello que afiade

funcionalidad al producto o servicio y que el cliente esta dispuesto a pagar. (Lemache, 2019, pp. 8-9)

En la llustraciéon 1-2 se demuestra como es la filosofia que maneja el Lean Management sus

principios metodologias y herramientas las cuales ayudan a su correcta implementacion.
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Lean Management

Principios Metodologia Herramientas

Reducir desperdicios .
. . - Muestreo estadistico.
Mejorar la satisfaccion . -
. 3 5S Procedimiento de limpieza.
Reducir el tamafio de lote de Estandarizacion .
pedido Diagramas de Pareto.
Mejora continua Manuales de cargo y funciones.

Politicas de inventarios.

llustracion 1-2: Filosofia de Lean Management
Fuente: (C. De & de Titulacion, n.d.)

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

2.2. Generalidades de las 5S

Por el cambio de una industria, empresas o lugares de trabajo se requiere la implantacién de
metodologias como es el caso de las 5S los cuales ayudan a administrar los lugares de una
forma ordenada y con lo que es justo y necesario para trabajar, también esto se implementa por
seguridad ya que un lugar ordenado es mas improbable de que ocurra accidentes dentro del

mismo.

Las 5S es una perspectiva y la forma de organizar, administrar el puesto de trabajo y el flujo de
procesos de una empresa para mejorar su rendimiento actual mediante la reduccién de lo
innecesario. Esta técnica se utilizé por primera vez a principios de 1980 en Japdn para Toyota
Production System (TPS). Esta es una herramienta muy eficaz y Util, particularmente en una

empresa que recién comienza a avanzar en una cultura del desarrollo continuo.

Por otra parte, una empresa que no ha adoptado la metodologia 5S esta cubierta de cosas
innecesarias que ocupan mucho espacio y dificulta realizar cualquier actividad de manera
correcta. Las herramientas y equipos estan ubicados en lugares desconocidos; en donde algunas
herramientas de alta precision estan ubicadas, pero no se conservan. Cuando se necesita una

herramienta especifica, puede ser dificil encontrarla.



La implementacién de la metodologia 5S es una técnica de progreso para crear un plan para
mejorar la productividad, eliminar acciones inltiles y mejorar en general toda la empresa.
(Hussain, 2019, pp.1960-1961)

2.3. Herramientas para la implementacion de las 5S

La auditoria de las 5S es una herramienta estandar utilizada para la revision y verificacion

periddica o permanente del método de las 5S.

El desarrollo, la aplicacién y el seguimiento continuo de la implementacion de las 5S es
responsabilidad de la direccidn encargada del lugar donde se va a aplicar no del auditor, tras la
evaluacion minuciosa de una auditoria de 5S, se puede determinar si la situacion del lugar a
mejorado 0 a empeorado con respecto a la auditoria anterior, otra herramienta utilizada para
aplicar la metodologia de las 5S es una hoja estandar creada para ser utilizada en marcar las
areas de produccion (Filip y Marascu-Klein, 2015, p.2-3)

Tabla 1-2: Norma de sefializacién de las zonas de produccion.
Rol Delimi | Delimit | Delimit | Delimit | Delimit | Delimit | Delimit | Deli | Deli
tacione | acién a las | a las | a las | a é&reas | a las | mita | mita

S de las | &reas de | areas de | areas de | de areas de | las las
areas de | almace | almace | almace | almace | almace | zona | areas
almace | namient | namient | namient | namient | namient | s de

namient | 0 de |0 de |0 de | 0 de |0 de | pelig | zona
0 de las | piezas | piezas | piezas | carros, | product | rosas | s de

partes acabada | de de cajas, 0s de los
de S recambi | rechaza | disposit | desecho extin
procesa 0. das ivos, tores
miento vagones

Marc —

acié

n

segu

n

Colo

res

Fuente: (Filip & Marascu-Klein, 2015)

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

La implementacion de las 5S supone establecer unas tareas y responsabilidades para el equipo
involucrado ya sea el personal administrativo como el personal que labora dentro de la planta y
su estacion de trabajo y el encargado o delegado para el cumplimiento de las actividades

especificada del proceso.



2.4.

2.5.

Objetivos de las 5S

Preparar el catadlogo de normas 5S vy aplicar las normas.

Establecer tareas y responsabilidades claras para el equipo de 5S y el experto en la
metodologia.

Informar al equipo sobre las tareas y responsabilidades establecidas.

Formar al capataz y el jefe de taller sobre la aplicacion de las normas 5S.

Realizar la auditoria de las 5S de acuerdo con la norma establecida.

Desarrollar y mejorar continuamente los procesos y puestos de trabajo.

Redactar el formulario de estandarizacion del proceso de trabajo.

Realizar la confirmacion de los procesos de los puestos de trabajo segun el formulario
de estandarizacion elaborado.

Actualizar permanente del catdlogo de normas 5S.

Obstéaculos para la implementacion de las 5S

La falta de liderazgo es s6lo uno de los malentendidos o errores comunes llevados a
cabo en la gestion de las 5S (Lixia y Bo, 2008). Grier (2008) sostiene que la
resistencia al cambio es un reto importante a la hora de implantar y mantener un
sistema de 5S. Becker (2001) ha identificado que las barreras mas significativas en la
implantacion del programa 5S son la falta de mejora de las lineas de comunicacién y
la falta de participacién de los empleados. Eocha (2000), Warwood y Knowles (2004),
y Ablanedo-Rosas et al. (2010) han identificado los siguientes obstaculos en el camino
del éxito de la técnica de las 5S en la organizacién.(Randhawa & Ahuja, 2017)

Falta de compromiso de la alta direccion.

Escaso interés de la alta gerencia en el programa de las 5S.

Falta de claridad del proposito de la implementacién de las 5S.

Falta de entusiasmo y motivacion de los trabajadores hacia las 5S.

Falta de impulso, visién y principios rectores de las 5S.

La falta de integracion de las iniciativas de las 5S con otras iniciativas de mejora de la
calidad y objetivos y politicas de la organizacion.

La falta de comunicacion entre los empleados de la organizacion.

Falta de aplicacién del plan, hacer, comprobar, actuar (PDCA) en la implantacién de
las 5S. (Suarez-Barraza y Ramis-Pujol, 2012)

Incapacidad de la direccion para convencer a los empleados de que las mejoras

derivadas de las 5S son verdaderas o0 se mantendran y ayudaran a generar una mejora
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dentro del entorno de trabajo y en su rendimiento. (Radnor, 2010).

o Relaciones industriales tensas con los sindicatos y los empleados que afectan
gravemente a la aceptacion de la direccion para llevar a cabo iniciativas de mejora.

o Falta de control y empoderamiento en el lugar de trabajo.

o Incapacidad de la direccion para convencer a todos los empleados de que las 5S estan

ahi para quedarse y no son el eslogan de la semana o del mes.

o Escaso espiritu de equipo entre los empleados de la organizacion.

o Baja disponibilidad de recursos o recursos restringidos.

° Escasa cooperacion entre los departamentos (Ikumay Nahmens, 2014).

o La exigencia de una elevada inversion financiera es un factor de reticencia a la hora de

adoptar las 5S.

o La escasa actitud de los empleados.

o Colisidn del nivel de posicion del empleado en la organizacion.

o Formacién inadecuada de los empleados en todos los niveles de la organizacion.
. Actualizacion y evaluacion adecuadas de la formacion de los empleados.

2.6. Factores de éxito en la implantacién de las 5S

Los factores mas exitosos para la correcta implementacion de las 5S son los siguientes:

o El fuerte apoyo y compromiso de la alta direccion es el factor de éxito méas esencial
para la implantacion de las 5S en cualquier organizacion.

o También es importante crear un entorno de aprendizaje positivo de la metodologia de
las 5S para que se entienda la importancia en una organizacion con la ayuda de
campafia de promocion, conferencias, presentaciones y debates para la mejora y
desarrollo.

o Las organizaciones deben desarrollar un vinculo estratégico de la metodologia de las
5S con otras iniciativas de problemas y de mejora de la calidad y considerar las 5S
como parte de una politica y plan estratégico de la organizacion.

o Es necesario que la alta direccion de las organizaciones cree un entorno de confianzay
una comunicacion abierta con los sindicatos para mejorar las relaciones laborales.

o La alta direccion debe conseguir que todos los empleados acepten que las 5S son un
circulo virtuoso para la organizacion y deben seguirlas.

o El programa 5S debe incluir un enfoque Kaizen de pequefios cambios incrementales
para adaptar a los empleados a los cambios con poca perturbacion.

o La formacion de equipos, la mejora de la comunicacion entre los distintos

9



departamentos, la implicacion de todos los empleados, desde la clpula hasta el taller,
la cultura autébnoma y las actividades Kaizen son factores criticos para el éxito de la
implantacion del programa 5S en una organizacion.

o La organizacion debe desarrollar y demostrar una guia detallada de las 5S o programa
de implantacion que indique el modo en que se implantardn, evaluardn e
institucionalizaran las 5S.

o Los equipos de 5S deben estar formados y motivados para trabajar como equipos de
trabajo autodirigidos ser expertos en la resolucion de problemas, ademas de su trabajo

habitual.(Randhawa & Ahuja, 2017)

2.7. Plan maestro para la implementacion de las 5S

El plan maestro consiste en un escrito donde se va a detallar las estrategias a tomar dentro de un
proceso, donde se especificara todo lo que involucre a la realizacion de las actividades, como
por ejemplo los recursos, personal que va a estar a cargo, etc. Un plan maestro es indispensable
para la implementacién de la metodologia de las 5S y debe considerar los siguientes aspectos

para la implementacion:

2.8. Analisis de situacién inicial

Se valora y se identifica como se encuentra todo lo que esta con alguna falla o defecto para
luego cambiar o mejorarlo. Para esto se debera tener como referencia como se encontré al inicio
mediante fotos de las partes afectadas y cuantificas aspectos importantes como materiales que

no son para ese lugar o estan defectuosos, para esto se puede utilizar las auditorias 5S. (P. De et
al,, n.d.)

2.9. Actividades

Las principales actividades que conforman la mejora continua son: eliminara, ordenar, limpieza,

estandarizar y la disciplina, las cuales se detallaran con mas informacion a continuacion.

29.1.  Seiri (Eliminar)

Est4 vinculado a los espacios de trabajo, en donde los empleados seleccionan lo necesario e
identifican las herramientas y equipos que no funcionan, con la finalidad de que los espacios se
encuentren libres de piezas, documentos, muebles, herramientas rotas, maquinas obsoletas,
desechos, entre otros articulos, que impiden la realizacion de cualquier tarea, para ello el
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colaborador debe analizar qué cosas ya no va a necesitar y colocar una etiqueta roja que permite
identificar que se va a desechar, posteriormente se envian a un almacén donde se clasifican en
dos partes: las cosas que pueden ser utilizadas en otra actividad y las que se desechan

automaticamente en la basura. (Zubia et al., 2018: pp.99-100)

La aplicacion de la seiri se realiza gradualmente empezando por:

o Si hay cosas innecesarias en el lugar de trabajo que causan la mezcla del producto y
las herramientas que deben ser separadas.

o Si hay articulos que no se necesitan en un lugar, deben devolverse al lugar original.

o Asegurarse de que el equipo esta en su sitio, el equipo en la planta de produccién

también debe estar en el lugar donde debe estar.

o Dar tarjeta roja a los articulos innecesarios y tarjeta verde a los articulos que aun son
necesarios.
o Seiri se hace decidiendo el producto o la herramienta que se necesita para terminar el

trabajo de forma eficiente y eficaz. Si el equipo o los bienes se consideran importantes
para el trabajo entonces se marca con "Tarjeta Verde" y si ya no se necesitan, se
marcan con "Tarjeta Roja".

o Una vez marcados todos los equipos o bienes, el siguiente paso es retirar el equipo o
los articulos con la etiqueta de Tarjeta Roja.(Rizkya et al., 2019: pp.2-3)

En la llustracion 2-2 se muestra como identificar los elementos que no son necesarios para un
lugar de trabajo o una organizacion dentro de empresas o industrias, también demuestra cémo se

debe etiquetar cada uno.

Se clasifica

lustracién 2-2: Procedimiento de identificacion de elementos.
Fuente: (Sierraet al., 2017: pp.414-421)

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.
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2.9.2.  Seiton (Orden)

Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar, la finalidad de esta etapa es reducir al maximo
el tiempo destinado para la busqueda de cosas, herramientas 0 materiales que vayamos a utilizar
para realizar cualquier actividad. Luego de haber eliminado todo lo innecesario se procede a la
organizacion de lo que no se etiquetdé para ser desechado, para esto es muy importante
identificar el grado de utilidad y la frecuencia de uso, esto nos ayudara a determinar el lugar

mas adecuado para su colocacion consiguiendo asi la disminucion del tiempo de busqueda.
(Serrano, 2022, p.15)

En la llustracion 3-2 se demuestra los criterios de ubicacién y criterios de ordenamiento.

Por orden numerica,
alfabético o
alfanumérico

Colocar cerca del
operario

Colocar cerca del area

de trabajo Por frecuencia de uso

Por riesgo de seguridad

Colocarlo en areas ergon6mica o

comunes accidentalidad
Colocarlo en archivos o Asignar un nombre a
bodegas que son de cada elemento y a cada
poco uso lugar

Demarcar pasillos y
areas de trabajo

lustracion 3-2: Criterios de implementacion.

Fuente: (Sierra et al., 2017: pp.414-421)
Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

Tabla 2-2: Matriz de Implementacion

PROCESO DE IMPLEMENTACION

Haga un estudio para aprovechar los espacios

Ubique los letreros que sean necesarios, que sean visibles y entendibles:

Indicadores de ubicacién.

Indicadores de cantidad.

Nombre de las areas de trabajo.

Localizacion de stocks.

Lugar de almacenaje de equipos.
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Disposicion de maquinas.

Puntos de limpieza y seguridad.

Otros que considere.

Tenga solo un nimero adecuado de archiveros, anaqueles o repisas.

No deje a la vista alambres ni cajas eléctricas abiertas.

Tenga solo las herramientas y materiales de trabajo necesarias.

Ubique las herramientas y materiales en un lugar limpio y en el orden en que las utilice.

Que los elementos estén protegidos contra deterioro, como oxidacion, golpes, o contaminarse.

Fuente: (Sierraet al., 2017: pp.414-421)

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

2.9.3.  Seiso (Limpiar)

Corresponde a la limpieza y su objetivo es que las cosas almacenadas se encuentren en perfectas

condiciones, ademas se realiza una inspeccién de los materiales eliminando los factores de

contaminacion que producen suciedad y deterioro de las cosas que pueden llegar a causar

accidentes, ademas un lugar de trabajo limpio brinda un aspecto visual agradable y ayuda a

identificar facilidad al momento que se produzca alguna falla de alguna herramienta. maquina,

instalaciones e infraestructura. (Cardenas, 2018, pp. 63-64)

En la llustracion 4-2 se muestra el ciclo que se lleva a cabo para la limpieza de un lugar de

trabajo dentro de una empresa, industria o cualquier lugar al que se vaya orientado el aplicar

esta metodologia.

« Limpiar a fondo pisos,
ventanas, cajones,
estanterias, herramientas
y equipos utilizados

Campafia de
limpieza

Causas de
suciedad

« Determinar si la suciedad
se presenta por causas
normales o no, y ante €so
tomas acciones correctivas

(

« Desarrollar planes de Plan de accion

trabajo donde incluya la
limpieza del area, al
mismo tiempo garantizar
los planes de
mantenimeinto
preventivo para los
\_equipos

Verificacién de
fallas o
problemas

Verificacion de cada
uno de los equipos de
trabajo, cualquier
derrame, goteo o
descompostura.

lustracion 4-2: Implementacion Seiso (Limpieza)

Fuente: (Sierra et al., 2017: pp.414-421)

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.
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2.9.4.  Seiketsu (Estandarizar)

Estandarizar es establecer mediante normas, reglamentos o procedimientos, para lograr un
resultado especifico. Esta es la fase que nos ayuda a mantener los logros alcanzados al aplicar
las tres primeras S, consiste en distinguir facilmente entre situaciones normales y anormales
mediante normas simples y claras para todos. Ademas, se logra mantener un ambiente saludable
y limpio libre de riesgos fisicos, quimicos y mecanicos siempre y cuando el personal utilice los
equipos de proteccion para cuidar su integridad, pero sin un proceso para mantener los logros
previamente alcanzados, el lugar de trabajo puede volver a tener elementos que no son

necesarios y se pierda la limpieza lograda con nuestras acciones. (Miyashiro, 2017, pp. 28-30)

Tabla 3-2: Acciones a determinar para la implementacion de la estandarizacion.

ESTANDARIZACION
ACCIONES DE LA ORGANIZACION

Mantener una iluminacion adecuada de las instalaciones

Mantener control del ruido o proporcionar tapones auditivos

Eliminar los olores indeseables, sobre todo los tdxicos y el humo o polvo a través de una

buena ventilacién o sistemas de filtrado

Mantener la temperatura y la ventilacién adecuada

Proporcionar equipo de seguridad y proteccion adecuado

Mantener en condiciones de higiene los servicios comunes: comedor, bafios, casilleros,

utensilios, vestidores, areas para descanso, etc.

Adecuar la ergonomia del mobiliario, equipo de instalaciones de trabajo

Fuente: (Sierra et al., 2017: pp.414-421)
Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

2.9.4.1. Illuminacién

La iluminacidn en esta etapa es parte esencial porque un lugar de trabajo bien iluminado genera

seguridad.

o Flujo Luminoso

La unidad de medida es el lumen (Im), se refiere a la fraccion de energia primaria emitida desde
una fuente que percibe el ojo humano como brillo luminoso que se irradia al espacio en

unidades de tiempo. (Lima Velasco, 2009, p.102)
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La ecuacién que permite estimar el flujo luminoso total se fija en funcién a la superficie, nivel
de iluminacién media, factor de mantenimiento y utilizacion, como indica la ecuacién nimero
1.

Ep *ab
TTF
m*FU

)

Donde

@= Flujo luminoso total

a = Ancho del local

b = Es la longitud del local

E, = Nivel de iluminacion medio
F,, = Factor de mantenimiento

Fy = Factor de utilizacion

. Intensidad luminosa

La intensidad se mide en unidades de lux que hace referencia a como se reparte de forma pareja

un lumen sobre 1 metro cuadrado de superficie. (Lima Velasco, 2009, p.108)

)

@
==
w

Donde:

@ = Flujo luminoso

o = Angulo de incidencia
. Rendimiento luminoso

El rendimiento luminoso se puede definir a partir de su expresion matematica que es el flujo
luminoso total dividido para la potencia eléctrica de consumo de una determinada fuente de

energia luminosa.(Conejo 2018, p.289)

©)

vle
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Donde:

@ = Flujo luminoso

P = potencia de consumo de la fuente de energia

. Método de lumen

Existe diversas técnicas para determinar este valor, sin embargo, el més utilizado es el método
de lumen, este procedimiento proporciona una serie de pardmetros que se deben determinar

previo al calculo final, a continuacion, se detalla los pasos a seguir:

o Dimensionar el espacio a iluminar
. Establecer el nivel de iluminacion recomendado de acuerdo con la actividad a realizar

en dicha zona, estos datos se encuentran tabulados.

o Elegir el tipo de ldmpara acorde al lugar de trabajo.

o Realizar el célculo del indice de local empleando la férmula adecuada.

o Fijar los coeficientes de reflexion de paredes, techos y suelo detallados en tablas.

o Escoger el factor de mantenimiento de acuerdo con las caracteristicas de la zona a
iluminar.

o Determinar el coeficiente de utilizacion con los datos obtenidos anteriormente.

o Niveles de iluminacion

El nivel de iluminacion para un determinado ambiente depende del tipo de actividad a realizar
en el mismo, en la tabla 4-2 se muestra niveles de iluminacién en lux minimos recomendados y

Optimos para diferentes estancias.

Tabla 4-2: Niveles de iluminacién medios de acuerdo con el método de lumen
lHuminacién en (lux)

Tareasy clases de local Minimo Recomendado | Optimo

Locales generales de edificios
Pasillos 50 100 150

Escaleras, escaleras moviles, roperos, 100 150 200

Centros docentes
Laboratorios, aulas 300 400 500
Salas de estudio 300 500 750
Fuente: (Conejo 2018, p.289)
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. indice de local k

El indice de local k se identifica con la expresién matemética que enlaza las magnitudes de
superficie en m? y la altura de las luminarias, para iluminacién directa, semidirecta se emplea la

ecuaciéon nimero 4. (Conejo 2018, p.289)

K = 2ab 4
"~ h(a+b) )
Donde:
a =es el ancho de local
b = longitud de local
h = altura de luminaria respecto al plano de trabajo
Para instalaciones con iluminacion indirecta se emplea la siguiente expresién
K = 3ab c
" H(a+b) ®)

Donde:

H = altura de local respecto al plano de trabajo

. Coeficientes de reflexion

Los coeficientes de reflexion vienen dados en funcion al color de la superficie explorada, estos

valores generalmente se encuentran tabulados por el propio método de lumen.

Tabla 5-2: Coeficientes de reflexion de paredes techo y suelo

Superficie Color Factor de reflexiéon por unidad (P)

Claro 0,7

Techo Medio 0,5
Oscuro 0,3

Claro 0,5

Paredes Medio 0,3
Oscuro 0,1

Suelo Claro 0,3
Obscuro 0,1

Fuente: (Conejo 2018, p.315)
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. Factor de utilizacion

El FU se obtiene a partir del local, los factores de reflexion de techo, paredes y piso, ademas se
considera una unidad que relaciona el flujo total que emite las ldmparas instaladas y el que llega
al plano de trabajo, en la tabla 7-2 se indica este dato para diversos indices de local.

Tabla 6-2: Factor de utilizacion

Factor de reflexion del techo
0,7 0,5 0,3
Indice de Factor de reflexion de paredes
local K ™05 T 03 [ 01 | 05 | 03 | 01 | 05 | 03 | 01
Factor de utilizacion
0,60 0,28 0,22 0,17 0,27 0,22 0,18 0,26 0,22 0,19
0,80 0,35 0,30 0,24 0,35 0,30 0,24 0,34 0,28 0,24
1,00 0,43 0,36 0,30 0,41 0,35 0,31 0,40 0,34 0,30
1,25 0,49 0,42 0,37 0,49 0,42 0,36 0,46 0,40 0,36
1,50 0,55 0,47 0,42 0,53 0,47 0,41 0,50 0,44 0,40
2,00 0,62 0,55 0,50 0,60 0,53 0,49 0,57 0,52 0,47
2,50 0,67 0,61 0,56 0,66 0,60 0,55 0,62 0,57 0,52
3,00 0,71 0,65 0,60 0,70 0,63 0,59 0,65 0,61 0,56
4,00 0,76 0,71 0,66 0,74 0,69 0,65 0,69 0,65 0,62
5,00 0,81 0,76 0,71 0,78 0,74 0,70 0,73 0,69 0,67
Fuente: (Conejo 2018, p.316)

2.9.5.  Sitsuke (Disciplina)

Significa autodisciplina, educacion, conocimiento, compromiso, entre otros. La idea es generar
habitos, transformando las cosas correctas en actividades rutinarias para que los colaboradores
tiendan a respetarlas, para lograr esto se debe desarrollar documentos y rutinas generales de
trabajo para todas las areas, ademas se debe realizar capacitaciones constantes para obtener un

personal disciplinado.
La autodisciplina es comprometer a los colaboradores con los objetivos de la empresa y los

clientes involucrando asi a todos en cualquier actividad por mas simple que sea para lograr con

éxito la metodologia 5S. (Sanjulido et al., 2020: pp. 403-408)
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Cumplir y vigilar que se cumpla con

Impuntualidad los estandares de trabajo establecidos

Responsabilizarse con las
Desorden obligaciones
correspondientes

Incumplimiento de Crear conciencia de la
las normas de importancia del orden y la
seguridad e higiene limpieza

Hacer participe al personal
de la basqueda de
soluciones

elementos del trabajo
fuera de su lugar

Apropiarse de cada area de
trabajo con el fin de
garantizar la calidad total

lustracion 5-2: Factores de disciplina e indisciplina.

Causas de peleas o
malos entendidos

Fuente: (Sierra et al., 2017: pp.414-421)
Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

2.10. Beneficios de la aplicacion de las 5S

La aplicacion de las 5S promueve varios beneficios importantes para una organizacion. Los méas
importantes son: la maximizacion de la eficiencia; reduccion de fallas; mejorar la seguridad en

el lugar de trabajo y mejorar la calidad de vida y la moral del colaborador.

Ademas, en la industria se ha demostrado que genera varios beneficios la implementacion de las
5S tales como: mejor distribucién en el espacio y su entorno, aumento de la produccion,
disminucién de residuos, aspecto y limpieza, reduccion en el tiempo para encontrar las cosas y
prevencion de pérdidas de herramientas y finalmente genera un gran compromiso por parte de

los colaboradores para mantener las buenas practicas. (Costa et al., 2018, p. 002-003)

2.11. Mejora continua

El principio fundamental de la gestion de la calidad es la mejora continua de las empresas, por
lo que su estudio y aplicacion son importantes. En la literatura existen distintos métodos para la
mejora continua de la calidad de produccion de diversas empresas, algunos de los cuales son: el
Modelo de Equipo Auténomo basado en equipos autodirigidos, para la mejora continua e
innovacion del area de produccion de las empresas y el Ciclo de Mejora de Deming que abarca

cuatro pasos para mejorar continuamente la calidad de la produccion de una empresa. (Montesinos
et al., 2020: pp.1864-1865).
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2.11.1. Requisitos para la mejora continua

Para cumplir con este requerimiento se recomienda tener en consideracion los siguientes puntos.
Identificar el &rea y procesos a ser mejorados, y para lo cual se debe ser priorizada en funcién de

su importancia, en relacion con la mision, visién y objetivos estratégicos de la organizacion.

Analizar el impacto que tiene el proceso en el area, para alcanzar los objetivos estratégicos
planteados por la empresa.

Describir las causas y efectos negativos de la problematica, apoyandose con diversas

herramientas y técnicas de andlisis como:

o Diagrama Causa- efecto (Espina de pescado).

. FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades, amenazas)
o Arbol del problema o Diagrama del arbol

o Los 5 ¢Por qué?

o AMFE (Anélisis de Modo y Efecto de Falla)

2.11.2. Implementacion de la mejora continua

Para realizar la implementacion y seguimiento del Plan de mejora continua es indispensable
incorporar al proceso al personal encargado de realizar las acciones propuestas; los mismos que

deben ejecutar las siguientes funciones:

o Informar sobre el plan.
o Ejecutar las acciones programadas con las personas involucradas.
o Dar seguimiento en base a los indicadores de impacto y desempefio, este debera

realizarse en un periodo determinado por los involucrados.

o Verificar que se cumpla el plan de acuerdo con lo que se proyecto.
2.11.3. Evaluacién
Este punto consiste en la verificar el cumplimiento del Plan de mejora continua de acuerdo con

la propuesta, planificacion e implantacion. La evaluacion es necesaria para poder observar las

irregularidades que han surgido en el tiempo de ejecucion.
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La técnica utilizada para la evaluacion del Plan de mejora es:

o Disefar un plan de evaluacion, basandose en los objetivos e indicadores.
o Ejecutar el plan de evaluacion.
o Realizar un informe sobre la evaluacion indicando las ventajas y desventajas, de los

resultados obtenidos del Plan de mejora.

2.12. Ciclo Deming

El ciclo Deming consta de cuatro etapas: planear, hacer, verificar y actuar que debe ser
implementado por la organizacion en cada uno de sus procesos, empezando por el mas
importante y avanzando desde alli. Este ciclo es una herramienta orientada a la solucion de
problemas y la mejora continua, a traves del diagnostico inicial, en el cual se identifican las
fallas que se deben mejorar mediante la comparacion de los planes desarrollados con los
resultados, a continuacion, se analiza el resultado no deseado y se replantea un nuevo disefio
para solucionar el problema y no vuelva a ocurrir lograr un resultado satisfactorio. Esto permite

un crecimiento constante basado en la mejora continua y la innovacion. (Castillo, 2019, pp.6-7)

lustracion 6-2: Ciclo PHVA de Deming
Fuente: (Montesinos et al., 2020: pp.1864-1865)

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

2.12.1. Planificar

Es la primera etapa del ciclo Deming donde se analiza el estado actual, la recoleccion de datos

para identificar los problemas, analizar los datos, elaborar un plan de mejoras y especificar los
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parametros para analizar los datos. (Uribe, 2020, pp.28-31)

Ademas, en esta primera etapa se deben definir los objetivos y elegir los métodos que se

utilizaran para lograr lo deseado.

Determinar objetivos y metas.

Los objetivos deben ser claros y precisos, para poder realizar un buen analisis al momento de
obtener los resultados en la etapa de verificacion.

Establecer métodos para alcanzar los objetivos y las metas / estandarizacion.

Es necesario identificar los métodos a través de los cuales se logran los objetivos planteados,
porgue no es suficiente identificarlos. (Oyola, 2018, pp.27-28)

2.12.2. Hacer

En esta etapa incluye la ejecucion y asentamiento de un plan formalmente documentado, es
decir la ejecucion de todo lo que se detalld en el documento formal, esta es la herramienta del

ciclo Deming la cual gestionara la calidad del servicio.(Torres, 2019, pp.36-37)

Se debe considerar seguir los siguientes pasos:

o Realizar los procesos establecidos en los pasos anteriores.

o Registrar todas las acciones que se han realizado.

A medida que se va implementando este paso se pondra a prueba lo planificado en el paso
anterior y ademas se podra obtener el compromiso de toda la organizacion para gque tenga un

mayor impacto. (Quispe, 2019, p.18)

2.12.3. Verificar

Es la etapa en donde se comparan los resultados del procedimiento con las hip6tesis recogidas
en el disefio. El objetivo de esta fase es la interpretacion de los resultados obtenidos, los cuales
deben ser comprobados con datos o hechos para verificar el éxito de la busqueda de una

solucién. (Tacas, 2021, pp.17-18)
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Se debe considerar el siguiente paso:

o Comprobar y deducir logros

o En esta etapa es indispensable continuar haciendo los cambios necesarios para
comprobarlos y si esto no es posible, comenzar de nuevo hasta lograr las metas
establecidas.(Canchari, 2018, pp. 29-30)

2.12.4. Actuar

Es la etapa en la cual se efectan las medidas necesarias para eliminar las deficiencias
detectadas dentro de la etapa de verificacidn, en esta etapa nacen ideas que llevan a la empresa a

una mayor retroalimentacién y mejora continua. (Alburqueque, 2021, pp. 16-17)

Los objetivos establecidos deben alcanzarse para que las acciones a tomar en la toma de
decisiones sean més precisas. Cualquier cambio realizado debe comprometerse e implementarse
por completo, ya que el resultado depende de ellos. Esto requiere la implicacion y adaptacion de
todos los implicados en su desarrollo.

Por lo tanto, los cambios que deben garantizarse en cada nivel son los siguientes:

e El proceso mismo.
e Ladocumentacion de los procedimientos e instrucciones.

e El acuerdo sobre los métodos apropiados para monitorear el proceso o los problemas.

Ademas, esta fase del ciclo Deming completa la evaluacion de los procesos ya implementados y
mide el éxito de su aplicacién, de esta manera se pueden incorporar nuevas ideas para la
continua mejora del proceso. Durante esta parte del proceso se debe de tomar las decisiones

importantes con respecto a huevas mejoras y cambios en la operacion. (Rojas, 2021, pp.15-16)

2.13. Norma 1SO 14224

Esta norma internacional proporciona una base para recopilar de datos de Confiabilidad y
Mantenimiento (RM) en un formato estandarizado para las areas de perforacion, produccion,
refinacion y transporte de petréleo y gas natural en oleoductos y gaseoductos, respectivamente.

Esta noma internacional proporciona pautas para la especificacion, adquisicion y garantia de la

calidad de los datos de RM para facilitar la adquisicion de datos de RM. Esta informacion
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permite a los usuarios cuantificar la confiabilidad del equipo y compararla con la confiabilidad

de equipos que posean caracteristicas similares.

Al analizar los datos, puede determinar los parametros de confiabilidad que se utilizaran durante
las etapas de disefio, operacion y mantenimiento. Sin embargo, esta norma no se aplica al

método de analisis de los datos de RM. (1SO 14224:2016)

2.14. Gestién de activos

La gestion de activos, en el &mbito de la produccién, es un término adoptado como un rétulo
para la gestion integral de la infraestructura industrial durante toda su vida Gtil. En la préactica,
en el sector econdémico incluye los procesos de inversion y renovacion de equipos industriales,
la operacidon, mantenimiento y el manejo de los materiales y recursos asociados. En la
actualidad, la gestion de activos se enfoca en la optimizacion de la inversion y los costos de
operacion del equipamiento industrial; modelo denominado Life Cycle Cost (LCC), que
consiste en el andlisis de todos los costos generados por maquinas industriales desde la

adquisicion hasta la enajenacién. (Adolfo Arata Andreani & Luciano Furlanetto, 2005)
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Ubicacidn del Laboratorio de Mantenimiento Correctivo
El Laboratorio de Mantenimiento Correctivo se encuentra ubicado en la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo el mismo que pertenece a la Facultad de Mecénica, donde se
efectuara la aplicacion de la metodologia de las 5S y mejora continua.

.
NEacultad deM?dénica -

4

llustracion 1-3: Ubicacion del Laboratorio de Mantenimiento Correctivo
Fuente: (Google Maps, 2022)

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

3.2. Analisis del estado de situacién inicial del Laboratorio de Mantenimiento

Correctivo

Para determinar el estado de situacion inicial del Laboratorio de Mantenimiento Correctivo fue
necesario realizar una inspeccion visual de todas las partes del taller y determinar los principales
déficits que presentaba el mismo.

Con la evaluacion llevada a cabo en el taller, las principales causas encontradas que dificultaban
el correcto funcionamiento del laboratorio en su totalidad fueron las siguientes: poca
iluminacién, vidrios de las ventanas rotas, paredes con fisuras, piso destruido, fachada del
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Laboratorio en mal estado, compresor presentaba fallas, tuberias de alimentacion del aire
deshabilitadas, techo con goteras y suciedad por la caida de basura de los &rboles que existian en
su alrededor, porque no se limpiaba, también se encontré presencia de polvo y residuos en los

modulos y herramientas.
A continuacidn, se presenta ilustraciones del estado como se encontr6 el laboratorio.
En la llustracion 2-3 se tiene la vista frontal del Laboratorio de Mantenimiento Correctivo, se

evidencia la parte del compresor destruido y también la fachada de éste con suciedad y
deteriorado.

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

En la lustracion 3-3 se presenta el estado del techo, el mismo se encuentra lleno de basura y

con fisuras, las mismas que ocasionan que cuando llueva se moje las herramientas y maddulos.

llustracion 3-3: Techo con exceso de suciedad y fisuras

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.
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En las llustraciones 4-3 y 5-3 se evidencia las roturas que presenta las paredes, y el deterioro de
la pintura en los tres lados del Laboratorio y en su interior, las mismas que ocasionan que el

laboratorio de una mala impresién a los estudiantes que realizan las précticas.

llustracion 4-3: Fisuras en el exterior de las paredes

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

llustracion 5-3: Agujeros en las paredes

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

En la llustracion 6-3, se muestra la inseguridad que se encuentra, debido a que 18 vidrios estan
rotos y se tiene facil acceso a las herramientas ya que los mddulos estaban ubicados a su lado,
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también afecta a la seguridad de los estudiantes porque pueden sufrir cortes o algin accidente

porgue algunos vidrios rotos estan ubicados en la parte inferior de la ventana.

llustracién 6-3: Vidrios rotos

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

La llustracion 7-3 presenta la falta de la iluminacidn, lo cual ocasiona que sea un lugar oscuro,
esto se debe a que algunas lamparas estan quemadas y que es un lugar muy cerrado y no entra la

luz del sol, lo cual disminuye el campo de vision al realizar las practicas, esto puede ocasionar

accidentes.

‘\
llustracion 7-3: Falta de iluminacion

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.
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La ilustracion 8-3 muestra mddulos sobrecargados que dificultan el acceso y genera
incomodidad al realizar cualquier trabajo, algunos moédulos no son parte de la catedra de

Mantenimiento Correctivo.
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llustracion 8-3: Exceso de moadulos en el laboratorio

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

3.3. Mejora continua

La mejora continua ayuda al laboratorio, que siempre este en continua remodelacion para no

perder lo logrado con la implementacion de la metodologia de las 5S.

3.4. Planear

El planear ayuda a la identificacion de las mejoras que se puede analizar para el Laboratorio de
Mantenimiento Correctivo, en esta etapa se puede utilizar herramientas como el diagrama de
causa y efecto, diagrama de Pareto para determinar las principales falencias que existen dentro
del laboratorio.

3.4.1.  Identificacion del problema

El Laboratorio de Mantenimiento Correctivo requiere como ya se detalld antes un analisis de
estado inicial, para determinar en esta etapa las causas que llevan a que el Laboratorio no tenga
una disponibilidad completa y da como consecuencia que las practicas dentro del mismo no se

puedan llevar a cabo de una forma satisfactoria.

Principales causas que influyen en el Laboratorio:
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No existe el espacio suficiente debido a que hay muchos médulos innecesarios para lo
gue es la materia de Mantenimiento correctivo.

Carencia de un Plan de Mantenimiento y un inventario de los modulos y herramientas
por tanto algunos activos se han perdido.

Falta de orden y limpieza dentro del Laboratorio.

La no existencia de un plan de mejora continua.

3.4.2.  Objetivos por alcanzar con la metodologia de las 5S
o Mantener el Laboratorio solo con lo justo y necesario.
o Conservar limpio y ordenado los diferentes médulos y herramientas.
o Crear disciplina en los estudiantes para mantener el Laboratorio en perfecto estado.
o Cultivar una cultura de mejora continua en los estudiantes.
3.4.3.  Situacion inicial del Laboratorio de Mantenimiento Correctivo con el Diagrama de
Ishikawa.
Modulos Herramientas
Rotos o dafiados Falta de mantenimiento
Médulos innecesarios Falta de limpieza
Baja
Exceso de contaminacion disponibilidad
en el
Fisuras en paredes laboratorio
Vidrios rotos Falta de colaboracién
Paredes destruidas Falta de interés en el laboratorio
Estructura Personal

llustracion 9-3: Diagrama de Ishikawa

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

3.4.4.

Priorizacién de causas

Mediante el diagrama de Pareto se conoce las causas de mayor relevancia que generan

problemas dentro del Laboratorio de Mantenimiento Correctivo, para realizar el diagrama lo

principal es determinar cuales son las afectaciones principales que demuestra el laboratorio para

determinar qué tan criticas son y poder clasificarlas.
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Tabla 1-3: Analisis ABC de priorizacién de causas.

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

Frecuencia o Participacion o
. | Causa del problema Participacion Clasificacion
N absoluta acumulada
Falta de sefalética de
1 ) 10 22% 22%
seguridad
2 Ausencia de limpieza 9 20% 42%
3 Falta de orden 8 17% 59%
Contaminacién con
4 ) ] ) 7 15% 74% B
madulos innecesarios
Falta de un Plan de
5 o 6 13% 87% B
Mantenimiento
6 Falta de disciplina 6 13% 100% B
46 100%

A través del andlisis se identifica las principales causas que inciden en los dafios del laboratorio.

46
41,4
36,8
32,2
27,6

23
18,4
13,8

Frecuencia absoluta

llustracion 10-3: Diagrama de Pareto, analisis de causas.

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

3.4.5.

Plan de accidn

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Participacon

Con el fin de contrarrestar el desorden, la falta de iluminacion y limpieza del laboratorio de
Mantenimiento Correctivo se realiza la implementacion de la metodologia de las 5S y mejora
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continua.

Tabla 2-3: Plan de accion.

TECNICA ETAPA ACTIVIDADES | HERRAMIENTAS
Eliminacion e Tarjetas identificadoras.

Fase I: Con los Activos Orden e Fichas de inventario.

Metodologia Limpieza e Limpieza.

de las 5S L e Sefalética de seguridad.
Fase 1I: Con las personas Estandarizacion

¢ Auditorias internas.

Fase I1I: Con la organizacion Disciplina ¢ Plan de mantenimiento.

Realizado por: Ramos,

Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

3.5. Identificacion de puestos de trabajo

Para la identificacion de los puestos se trabajé en base al inventario disponible luego de la

eliminacion de todos los activos innecesarios para el Laboratorio de Mantenimiento Correctivo.

3.5.1.  Mesas de trabajo

Como se observa en la llustracion 11-3 Se cuenta con 4 modulares los cuales sirven para la
realizacion de las précticas, asi mismo en éstos estarn ubicadas la parte de las herramientas,
para el montaje y desmontaje de los diferentes equipos que los estudiantes tienen que desarmar

como objetivo de las diferentes practicas realizadas a lo largo del semestre, asi mismo se

contara con instalaciones de aire para la limpieza de los lugares de trabajo.

lNustracién 11-3: Mesas de trabajo

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.
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3.5.2. Mesa con herramientas mecanicas

La Hustracién 12-3 muestra la mesa de trabajo que cuenta con un taladro de banco, esmeril, y
una entenalla, las cuales ayudan a los estudiantes en caso de que realicen perforaciones, limado
de piezas, de manera que se haga de forma préactica y sin salir del Laboratorio y ahorrando

tiempo y generando mayor productividad.

llustracion 12-3: Mesa con herramientas mecanicas.

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

3.5.3. Médulos de extraccion de rodamientos.

Como su nombre lo indica estos modulos servirdn para la extraccion de los rodamientos de seis
maneras diferentes, estos serdn utilizados para realizar practicas de laboratorios de los

estudiantes.

llustracion 3-3: Modulos de extraccion de rodamientos

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.
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3.5.4.  Mesa de metrologia

Como su nombre mismo lo indica y en la lustracién 20-3, esta mesa se utilizara para la

medicion de ejes, didmetros, longitudes, ranuras interiores, etc.

llustracion 14-3: Mesa de metrologia

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

3.5.5. Estanteria.

En la llustracién 15-3 se muestra el lugar predeterminado para que los estudiantes cologquen sus
mochilas para que no ocasiones desorden dentro del Laboratorio, con eso tendran un lugar

especifico y no los coloquen en cualquier lugar.

llustracion 15-3: Estanteria para colocar mochilas.

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.
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3.5.6.  Mddulo de desgaste de rodamientos

Como se muestra en la llustracion 16-3 estos modulos constan de un motor monofasico y un eje
con rodamientos, los cuales serviran para verificar el degaste que se realiza cuando los ejes

estan desalineados o desbhalanceado, también si el motor presenta vibraciones, etc.

llustracion 16-3: Modulo de desgaste de rodamientos

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

3.5.7.  Mddulo de engranajes

Como se muestra en la ilustracién 17-3 este modulo se utilizara con fines educativos para que
los estudiantes evidencien el degaste en engranes, roturas de dientes, etc. También servira de

apoyo para que puedan realizar mantenimiento al motor monofasico.

lustracion 17-3: Modulo de engranajes

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.
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3.5.8. Material didactico

Se contara con una pantalla para proyectar, con un pedestal y proyector, como también carteles
informativos para que los estudiantes se vayan familiarizando con lo que vendria a ser la

materia de Mantenimiento Correctivo.

:

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

Iustracion 18-3: Material didactico

3.5.9. Modulos de transmision

Los mddulos de transmision constan con poleas, engranes, rodamientos, y con un motor que
generara el movimiento, para evidenciar los degastes, el montar y desmontar cada uno de sus

elementos, ya que es parte primordial para la materia de Mantenimiento Correctivo.

e et

lustracion 19-3: Modulos de transmision.
Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.
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3.6. Hacer

Se considerara la metodologia de las 5S para demostrar la segunda parte de la mejora continua
el “hacer”, aqui nosotros eliminaremos moddulos, se evidenciard todas las mejoras que se

tomaran para el laboratorio.

3.6.1.  Etapa de eliminacion

En la etapa de eliminacion se identifico todos los materiales, herramientas y modulos que eran
innecesarios para el Laboratorio, muchos de los que existian ahi, son proyectos o tesis que no
tienen relacién con la materia de Mantenimiento Correctivo, por tanto se tenia que tomar en
cuenta si reubicarlos o eliminarlos, asi también existia material didactico no referido al
Mantenimiento Correctivo, para esto se usa un inventario que existia en control de bienes, y un
inventario realizado para establecer que posee el laboratorio y eliminar aquellos activos

innecesarios.

El inventario se desarrollé bajo la Norma 1SO 14224 la que ayuda para la codificacién vy el

listado de activos.

Una vez establecido el inventario se realiz6 la identificacion de los activos mediante una tarjeta
roja y tarjetas verdes, esta tarjeta se usé para todos los bienes que existian ya sean carteles

didacticos, médulos o elementos como engranes, poleas, etc.

3.6.1.1. Procedimiento de implementacion de tarjetas rojas

Con la implementacion de las tarjetas rojas se identificaron, clasificaron y evaluaron el estado
de los activos y herramientas y se verificaron cuales eran innecesarios para el laboratorio,
posteriormente se realizé un listado de todos los médulos y demas elementos que deben a ser

retirados.

Para la eliminacién de los activos se trabajo bajo la tutela del titular encargado del Laboratorio y

con el respectivo permiso, para retirar estos elementos o activos.

En la Tabla 3-3 se detalla el modelo de tarjeta roja utilizada para detallar que los activos estan

descontinuados o no se los requieren en el laboratorio, esta tarjeta constara del nombre del

articulo a retirarse, fecha, cantidad a que categoria pertenece, si es una maquina, modulo,

elementos, carteles didacticos, etc. Asi también constara de la razén por la cual se necesita que
37



estos articulos sean retirados del laboratorio, y al final la accion que se va a tomar si se lo

desechara, vendera o sera reubicado.

Tabla 3-3: Disefio de la tarjeta roja

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

Con el inventario y un checklist se registrd todos los elementos a ser descartados, en su
mayoria, mddulos o elementos que no se requeria en el Laboratorio de Mantenimiento

Correctivo, como: Médulos de transmision por poleas, condensador, bombas, componentes, etc.

3.6.1.2. Procedimiento de implementacién de tarjetas verdes.

La tarjeta verde se utilizo para los activos que se van a quedar dentro del laboratorio y seran
utilizados por los estudiantes para las practicas de laboratorio.

3.6.2.  Etapade orden

En la segunda etapa de la implementacion de las 5S en el Laboratorio se direcciona al orden.
Una vez eliminado todos los elementos innecesarios y quedado solo con los modulos

requeridos, se determiné un lugar especifico para cada uno de ellos.

El principal proposito de que estos activos estén ordenados es para que los estudiantes tengan
mayor espacio y movilidad dentro del laboratorio y también para tener mayor visibilidad de las

herramientas que necesitan para realizar las practicas de forma facil y rapida.
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Para la ubicacidon de los modulos se hizo uso de cinta de sefialética para asi tener un lugar
especifico para cada uno, con eso los estudiantes sabran donde van, y no tengan inconvenientes
al momento de devolver a su lugar cualquier herramienta o médulo.

3.6.3.  Etapa de limpieza

Al realizar las dos primeras etapas ya se evidencia cambios en el laboratorio, ahora con la parte

de la limpieza se generard la identificacion de las principales causas y se tomara acciones para

corregirlas.

Tabla 4-3: Fuentes de suciedad.

FUENTES DE SUCIEDAD
N° | Tipo de Suciedad Causa Solucién
Puertas abiertas.
Cerrar las puertas el mayor
tiempo posible, limpiar los
alrededores.
1 Polvo Vidrios rotos. Cabio de vidrios.
Paredes con fisuras. Sellar todas las partes afectadas
de las paredes y estructura.
Piso destruido. Masillar y realizar
recubrimiento del piso.
Techo roto. Cambio del techo.
Partes del techo sin | Colocar autoperforantes en los
Residuos de los sujetar. lugares donde el techo este sin
? arboles. sujetar.
Aberturas entre el techo | Sellado con  espuma de
y la estructura metélica | poliuretano.
3 Basura dejada por los | No estan los basureros | Demarcar los basureros vy
estudiantes. en un lugar visible y | colocarlos en un lugar visible.
bien situado.

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

3.6.3.1. Material usado para la correccion de la entrada de suciedad.

Se detallaréd todo el material usado para la reconstruccion de las partes que generan suciedad

dentro del Laboratorio de Mantenimiento Correctivo y corregir las principales causas que llevan
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a que el laboratorio este sucio.

o Techo traslucido PP 3mm 2.70 x 1.2 m: Ayudard a la iluminacion ya que el
laboratorio cuenta con poca claridad, también se reemplazaran las hojas que estén
rotas para evitar la entrada de basura generada por los arboles de los alrededores.

lustracién 20-3: Techo traslucido PP 3mm 2.70 x 1.2 m

Fuente: (Promart, 2021)
Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

o Eternit: Debido a sus componentes este techo es muy utilizado por su alta resistencia
a la humedad y a la salinidad, también actia como aislante de calor, la Unica

desventaja que presenta es el peso debido a su composicion.

lustracién 21-3: Techo Eternit

Fuente: (CUBIERTAS Méxima proteccion y duracion 2022)

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

Caracteristicas:

o Peso promedio por unidad 12 kg/m”2
o Coeficiente de conductibilidad térmica K: 4,76 kcal/m2 h oC.
. Pendiente Optima: 27% = 15°
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| 873 47

] ]
Dimensiones en mm

llustracién 22-3: Techo Eternit medidas

Fuente: (CUBIERTAS Méxima proteccion y duracion 2022)
Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

Caballete techo Eternit: accesorio utilizado para la terminacion de la cubierta con

Eternit, en este caso se utiliza con inclinacion de 20°.

g < T

)
/

llustracién 23-3: Caballete techo Eternit
Fuente: (Kywi 2022)

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

Choba para techo: material utilizado para sellar las fisuras en techo, en este caso se
utiliza en las hojas de Eternit para evitar que haya goteo cuando llueva o la entrada de
polvo al Laboratorio.

lustracion 24-3: Sellador de filtraciones (Choba)

Fuente: Dico 2022)
Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.
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o Masilla del piso: utilizada para el sellado de piso, como en la parte de fisuras, huecos

o cualquier irregularidad en el piso, secado rapido.

Datos técnicos:

o Tipo de producto: Resina Acrilica

. Acabado: Texturizado

o Tiempo de secado:

o Al tacto: 15 - 30 min.

o Para pintar (base de agua): 2 - 4 hrs.

o Para pintar (base de aceite): 20-24 hrs.
o Dilucion: No es recomendable.

. Flamabilidad: No es flamable

Ventajas del producto

. Para aplicacion con espétula

o De terminacion con textura

o Para sellar grietas y filtraciones

o Terminacion similar al concreto

o Color gris

o Resistente a rayos ultravioletas

o Se puede pintar con pinturas de latex o aceite
o Resistente a hongos y humedad

Concreto
reteledMortariPatehl

-

lustracion 25-3: Masilla gris
Fuente: Dico 2022)

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.
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3.6.4.  Etapa de estandarizacion

En la atapa de estandarizacion se verifica la iluminacion y seguridad dentro del Laboratorio de

Mantenimiento Industrial.

3.6.4.1. lluminacion del laboratorio

Para la iluminacion del laboratorio se trabaja con el &rea del laboratorio es decir sus medidas,
también se trabaja con las formulas ya detalladas en el capitulo 2, para determinar cuantas

lamparas se requieren.

o Calculos de luminosidad por el método de lumen para el sistema eléctrico

Es necesario tener las medidas del espacio fisico a iluminar, las medidas requeridas son el ancho
y el largo del laboratorio. Un buen dimensionamiento del laboratorio generara una correcta

estimacion de los limenes necesarios para dicha area.

o Dimensionamiento de los espacios fisicos de iluminacion

Tabla 5-3: Dimensionamiento de los espacios de iluminacion

Largo (m) Ancho (m) Altura (m) Plano Gtil (m)
b a h
9,20 7,30 4,20 0,85

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

. Nivel de iluminacion media

El nivel de iluminacion media viene dado en funcion al tipo de actividad a realizar en el espacio
fisico a iluminar, dichos valores se encuentran detallados en la tabla 4-2, el area de generacion
corresponde a laboratorios donde se menciona el nivel de iluminacién minimo corresponde a un

valor de 300 lux.

o Seleccion del tipo de lampara a utilizar

Las lamparas Led son las més adecuadas para sistema de iluminacion interior y exterior debido

a su excelente eficacia luminosa, por su costo y facil instalacion.
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. Caélculo del indice de local

El indice de local viene dado en férmulas conforme al tipo de iluminacion, es decir si es directa,

indirecta, general o difusa. Para la irradiacién directa se utiliza la ecuacion 4.
Datos

a: 7,30 m
b:9,20 m
h: (9,20-0,85m) = 8,35m

K = 2ab
"~ h(a+b)

K = 2% (7,30m * 9,20m)
~ 8,35m(7,30m + 9,20m)

K=097~=1

El indice de local calculado corresponde a 0,97 que redondeado da un valor de 1 con este valor

se ingresa a la tabla 5-2 para establecer los factores de reflexion de las superficies.

. Determinacion del coeficiente de reflexion

El coeficiente de reflexion se encuentra generalmente especificado en tablas de acuerdo con
diferentes materiales, areas y acabados, el valor de reflexion del techo es de un color claro que
da un valor 0,7, por otro lado, las paredes tienen un tono claro que corresponde a 0,5 y

finalmente el suelo tiene una superficie clara un valor de 0,3.

. Determinacion del factor de mantenimiento

El factor de mantenimiento de la superficie a iluminar es de 0,6 dado que se considera un

ambiente limpio y libre de suciedad.

. Determinacion del factor de utilizacion

El componente de utilizacion se determina en funcion al indice de local k, al dato numérico de
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reflexion de techo y paredes, conocido esos valores se puede fijar este valor conforme a la Tabla

6-2, el factor de utilizacion sera de 0,43.

o Célculo del flujo luminoso total

El flujo luminoso total se calcula acorde a la ecuacion numero 1:

Ey *xab

bt =% SF,

Datos

@r= Flujo luminoso total
a: 7,30 m

b:9,20 m

E,: 300 lux

F,: 0,6

Fy: 0,43

300 lux * (7,30m * 9,20m)
T 0,6 %0,

@ = 44589,02 Im

El nimero de luminarias necesarias se obtiene de acuerdo con la siguiente formula:

D
N=— 14
o (14)
44589,02 lum

N =
10000 lum/lampara
N=4,4589 ~ 4 lamparas
3.6.4.2. Sefalizacion

Para esta etapa se utiliza la Norma Técnica INEN ISO NTE 3864-1 “Simbolos graficos, colores
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de seguridad y sefiales de seguridad”, que nos permite estandarizar el Laboratorio de
Mantenimiento Correctivo bajo los requerimientos de disefio establecidos, para que con el

minimo uso de palabras se comprendan todas las sefialéticas ubicadas dentro del Laboratorio.

o Disefio para las sefiales de seguridad

Mediante el uso de colores de seguridad, colores de contraste y figuras geométricas se pudo
disefar los tipos de sefiales de seguridad que se detallan a continuacion, en base a estos disefios
se trabajara para la implementacion de la sefialética en el Laboratorio de Mantenimiento

Correctivo.

o Sefiales de precaucion

Las sefiales precauciéon deberan cumplir con los requerimientos de disefio que se indican en la

llustracion 26-3.

5
4

llustracion 26-3: Sefial de precaucion
Fuente: (NTE INEN-ISO 3864-1, 2013)

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

Colores de la sefal:

o Color de fondo: amarillo (deberé cubrir por lo menos el 50% del area de la sefial)
o Banda triangular: negra

. Simbolo gréfico: negro

o Sefiales de condicién segura

Las sefiales condicion segura deberan cumplir con los requerimientos de disefio que se indican

en la lustracion 27-3.
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I
lustracion 27-3: Sefial de condicion segura

Fuente: (NTE INEN-1SO 3864-1, 2013)
Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

Colores de la sefial:

. Color de fondo: verde (debera cubrir por lo menos el 50% del area de la sefial)
. Simbolo gréfico: blanco
. Sefiales de equipo contra incendios

Las sefiales de equipo contra incendios deberan cumplir con los requerimientos de disefio que se

indican en la lustracion 28-3.

llustracion 28-3: Sefial de equipo contra incendios

Fuente: (NTE INEN-1SO 3864-1, 2013)
Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

Colores de la sefial:

. Color de fondo: rojo (debera cubrir por lo menos el 50% del area de la sefial)
o Simbolo gréfico: blanco
. Disefio para sefiales complementarias

La informacién complementaria de seguridad, como texto o en la forma de un simbolo grafico,
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puede ser usada para describir, complementar o aclarar el significado de una sefial de seguridad.
Esta sefial puede debe ser colocada en: una sefial complementaria separada, como parte de una

sefial combinada o por Gltimo como una sefial maltiple.

Las sefiales complementarias deberan cumplir con los requisitos de disefio que se indican en la
lustracion 29-3.

- -

lustracion 29-3: Sefial complementaria

Fuente: (NTE INEN-1SO 3864-1, 2013)
Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

Colores de la sefal:
o Color de fondo: blanco o el color de seguridad de la sefial de seguridad

o Disposiciones para indicaciones de seguridad

Con la utilizacién de los indicadores se realiza la demarcaciéon del area de trabajo de cada
puesto, modulos, mesas de trabajo y basureros utilizando pintura negra y amarilla ya que brinda

mayor durabilidad en comparacion a las cintas que se venden en el mercado.

Para el disefio y significado de las indicaciones de seguridad, se observa en la Tabla 12-4 que

las bandas son de un mismo grosor e inclinadas en un angulo de 45°.

Tabla 6-3: Disefio y significado de indicaciones de seguridad

- COMBINACION
DISENO SIGNIFICADO/USO
DE COLORES

_ _ ] Alertar  de
Amarilloy Lugares de peligro y obstaculos

) ) peligros
contraste negro donde existe el riesgo de que la

potenciales

gente se golpea, se caiga 0 se

Vlll Rojo y contraste ) . Prohibir la
‘ tropiece que caigan cargas
~ blanco entrada
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r r Azul y contraste ) ) y ) )
Indicar una instruccién obligatoria
blanco
F Verde y contraste . L
Indicar una condicién segura
— blanco

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.
Fuente: (NTE INEN-ISO 3864-1, 2013)

3.6.5.  Etapa de disciplina

En esta etapa se realiza un checklist que va a ser entregado al ayudante de catedra de la materia
de Mantenimiento Correctivo para que lleve a cabo la auditoria del Laboratorio al momento de
realizar cada una de las practicas programadas para que puedan ser llevadas de la mejor manera
ya que podemos disminuir los accidentes al momento de realizar cualquier actividad dentro del
Laboratorio de Mantenimiento Correctivo porque las sefialéticas van a estar colocadas en
lugares visibles para que los estudiantes tiendan a respetarles y ademas hacer que los estudiantes

se familiaricen con las 5S y que se vuelva un habito en el transcurso del tiempo.

3.7. Verificar

El verificar ayuda al andlisis de cuanto ya se ha conseguido al realizar todas las actividades de
mejora y la comparacion de los resultados del antes y después de la implementacion de las 5S

en el Laboratorio de Mantenimiento Correctivo.

3.8. Actuar

El actuar ayuda a estandarizar ya que los resultados obtenidos con la implementacion de las 5S
en el Laboratorio de Mantenimiento Correctivo son los esperados, a través del plan de
mantenimiento elaborado, se plantean acciones de mejora y acciones correctivas para alcanzar
el objetivo deseado ya que al momento de la implementacion de las 5S pueden aparecer nuevas

fallas y se debe evitar que persistan estos problemas en el Laboratorio.
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4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Para el siguiente proyecto, aplicacién de las 5S y mejora continua en el Laboratorio de
Mantenimiento Correctivo de la Facultad de Mecénica, se partio evaluando el estado de
situacion inicial. A continuacion, se realizo la aplicacion de las 5S y mejora continua ademas

del inventario técnico y codificacion y para finalizar se elabordé el plan de mantenimiento

preventivo.

CAPITULO IV

4.1, Aplicacion de la 1a S — Seiri (Eliminar)

Todos los elementos que se encuentran dentro del Laboratorio de Mantenimiento Correctivo son

clasificados y evaluados cada uno por su utilidad con el fin de garantizar la eliminacion de

manera correcta de las cosas que van a ser llevadas en transporte a una planta de reciclaje.

Tabla 1-4: Registro de elementos con tarjeta roja

Registro de elementos etiquetados con tarjeta roja

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

En la Tabla 1-4, se evidencia un total de 95 elementos etiquetados con tarjeta roja que se

encuentran dentro del Laboratorio de Mantenimiento Correctivo, los cuales fueron retirados de
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N° Materia-des ° Cantidad | Disposicion preliminar | Disposicion definitiva
Herramientas
1 Pinturas 6 Eliminar del area Eliminar (reciclaje)
2 Carteles 10 Eliminar del area Eliminar (reciclaje)
4 Tubos 3 Verificar estado Eliminar (reciclaje)
5 Médulos 6 Verificar estado Eliminar (reciclaje)
6 Ejes 6 Verificar estado Eliminar (reciclaje)
7 Engranajes 10 Verificar estado Eliminar (reciclaje)
8 Aceites 6 Eliminar del area Eliminar (reciclaje)
9 Papeles 30 Eliminar del area Eliminar (reciclaje)
10 Botellas 10 Eliminar del area Eliminar (reciclaje)
11 Pistones 6 Verificar estado Eliminar (reciclaje)
12 Bombas 2 Verificar estado Eliminar (reciclaje)
Total 95




los lugares donde se encontraban ocupando espacio y transportados a una planta de reciclaje,

dentro del laboratorio se pudo evidenciar un lugar mas amplio y libre de cualquier obstaculo.

Evidencia después de la aplicacion de la 12 S — Seiri
ANTES DESPUES

llustracion 1-4: Etiquetado de los elementos con tarjetas rojas.

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.
4.2. Aplicacion de la 2a S - Seiton (Orden)

Una vez realizada la primera S se procede a ordenar los equipos, materiales y herramientas,
haciendo que cada cosa ocupe un lugar especifico donde se pueda visualizar de manera
inmediata para disminuir el tiempo de basqueda al momento de realizar cualquier actividad

dentro del laboratorio.

Todas las herramientas se organizaron de acuerdo con la frecuencia de uso y los equipos como
el esmeril, entenalla y taladro de pedestal fueron colocados en una sola mesa de trabajo para que
se encuentre cerca de los estudiantes y no se trasladen a otros puestos de trabajo y acelerar el
tiempo de respuesta para que, aunque sea un grupo numeroso todos puedan acceder el mismo

dia a terminar la practica.

A continuacién, se muestra la evidencia después de la aplicacion de la 22 S — Seiton

51



ANTES DESPUES

4 e

(P P DL DY Y 4

llustracion 2-4: Demarcacion de los lugares de trabajo

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

Ademas, se procede a sefializar el piso en donde van a estar colocados los puestos de trabajo,
modulos y estanterias para su facil ubicacion. Mediante el Layout del area de trabajo se pudo
sefializar distribuyendo de la mejor manera el espacio fisico como se muestra en la llustracion
39-4.
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llustracion 3-4: Layout Laboratorio de Mantenimiento Correctivo

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.
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4.3. Aplicacion de la 3a S — Seiso (Limpieza)

Durante esta etapa, se realizan varias actividades que implican la eliminacién de todas las
fuentes que originan suciedad ya que ingresa demasiado polvo dentro del laboratorio genera un
riesgo para la salud de todas las personas que utilizan el laboratorio, ademéas de fuentes en

donde ingresa agua que produce deterioro de algunos equipos, herramientas y materiales que se

encuentran dentro del taller, las actividades realizadas se detallan en la Tabla 2-4.

Tabla 2-4: Tareas realizadas para la mejora del laboratorio

N° Actividad Resultados

1 | Limpieza de los puestos de trabajo con | Mejor aspecto y vida dtil.
sus respectivos tableros de
herramientas.

2 | Limpieza de equipos: esmeril, taladro | Disminucién de impurezas para
de pedestal, entenalla y compresor. mantener la vida Gtil de los equipos.

3 | Limpieza y pintura del piso del | Mejor imagen.
laboratorio y el area del compresor

4 | Limpieza de estanterias Mejor aspecto y libre de suciedad.

5 | Limpieza de mesa de metrologia Mejor aspecto y libre de suciedad.

6 | Limpieza de vidrios y protecciones. Mejor aspecto y libre de suciedad.

7 | Limpieza de la estructura metalica. Mejor aspecto y libre de suciedad.

8 | Limpieza puertas de ingreso, area del | Mejor aspecto y libre de suciedad.
compresor y salida de emergencia.

9 | Pintado interno y externo de paredes y | Mejor aspecto de la fachada y mayor
techo. claridad.

10 | Cambio de hojas de Eternit por | Mejor iluminacion y ahorro de
traslucidos €onsumo energético.

11 | Cambio de vidrios rotos Disminucion de contaminacion de

polvo.

12 | Colocacion de espuma de poliuretano | Disminucion de entrada de polvo.
en las aberturas del Eternit y las vigas

13 | Cambio de ldmparas Correccion de la iluminacion

14 | Mantenimiento de los conductos de | Habilitacion de las tomas de aire
alimentacién de aire para los médulos

15 | Montaje de pistolas de aire para la | Mejora en la limpieza de médulos
limpieza de los mddulos

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.
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Al finalizar las actividades descritas en la Tabla 2-4 se pudo apreciar un espacio limpio y
ordenado libre de contaminacion, brindando un bienestar personal al momento de ingresar y
salir del laboratorio, ademas mejora la imagen del laboratorio y buena impresion de docentes,

estudiantes y personas en general.

Evidencia después de la aplicacion de la 32 S — Seiso
ANTES DESPUES

llustracion 4-4: Espacio libre de objetos

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

4.4, Aplicacion de la 42 S — Seiketsu (Estandarizacidn)

Durante esta etapa son colocados nimeros en cada puesto de trabajo para que sea facil distribuir
a los estudiantes en cada uno, con sus respectivas herramientas y sea facil identificar que
herramienta pertenece a cada puesto, ademas se realizé un inventario para determinar todos los
equipos, herramientas y materiales que se encuentran dentro del laboratorio para realizar un
checklist de cada puesto de trabajo como se detalla en la Tabla 3-4. A continuacion, se colocan
sefiales de obligacién, prohibicion, advertencia, contra incendios y sefial de auxilio, para que
todas las personas que ingresen al taller respeten las normas de seguridad antes de realizar

cualquier actividad.
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Tabla 3-4: Elaboracién del Checklist del Laboratorio de Mantenimiento Correctivo.
CHECKLIST LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

ITEM CRITERIO DE EVALUACION SI NO OBSERVACIONES
SEIRI (ELIMINAR)

1 Mantiene el piso de trabajo libre de

materiales innecesarios.

2 Los modulos de trabajo se encuentran

libres de materiales innecesarios.

3 Las estanterias se encuentran libres de

materiales innecesarios.

4 El area del compresor se encuentra libre

de desperdicios.

SEITON (ORDEN)

1 Las herramientas se  encuentran

ubicadas en su lugar asignado.

2 Los mddulos se encuentran dentro de la

demarcacion del suelo.

3 Los basureros estan en su lugar.

SN

Los carteles estan ubicados en su lugar.
SEISO (LIMPIEZA)

Las herramientas se encuentran limpias.

Los puestos de trabajo estan limpios.

Los mddulos estan limpios.

El area del compresor esta limpia.

gl b~ W N

La estanteria esta limpia.
SEIKETSU (ESTANDARIZACION)

1 Cuenta con todos los EPP antes de

ingresar al laboratorio.

2 Utiliza de forma correcta los EPP.

3 Permanece en su puesto de trabajo

asignado.

4 Pone en practica las normas de

limpieza, lubricacién y aprietes.

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

Al ingresar se aprecia una normalizacion visual, en la que los puestos de trabajo y estantes
constan de etiquetas que informan el numero de puesto con su respectivo tablero de

herramientas, segun la llustracion 5-4.

A continuacién, se muestra la evidencia después de la aplicacion de la 4% S - Seiketsu
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ANTES DESPUES

L |

0o

USE 0BLIGATORIO

PROTECCION MANTENER
AUDITIVA ORDEN Y LIMPIEZA

PROTECCION
OBLIGATORIA
DEL CUERPO

llustracion 5-4: Sefializacién del laboratorio.

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

4.5. Aplicacion de la 52 S — Sitsuke

Para esta etapa es importante que las sefializaciones se encuentren bien hechas y colocadas ya
que los controles visuales ayudan a la disciplina porque la gente tiende a respetarlas. Ademas,
para garantizar la disciplina dentro del Laboratorio de Mantenimiento Correctivo se va a
designar un responsable en este caso a los ayudantes de catedra que van a estar instruidos para
llevar a cabo la supervision constante al momento de realizar las distintas practicas programadas
en lo cual deben observar si los puestos de trabajos estan organizados con sus respectivas
herramientas colocadas en su lugar y que se encuentren en buen estado, limpias y completas.
Para lograr esto se utiliza un check list elaborado en la etapa anterior, el cual va a ser entregado

a cada ayudante de catedra para que realice la verificacion de cada puesto de trabajo.

El objetivo al implementar esta etapa es transformar la cultura de cada persona y hacer que este

habito se convierta en rutina dentro y fuera del Laboratorio de Mantenimiento Correctivo.

4.6. Resultados de la metodologia 5S

Después de implementar la metodologia de las 5S se observan cambios notables dentro y fuera
del laboratorio, ya que brinda un aspecto visual agradable generando un bienestar al momento
de ingresar a realizar cualquier actividad, después del cambio del Eternit por los traslucidos
existe una buena iluminacién y ya no es necesario encender las ldmparas en las mafianas y ya es
un gran ahorro energético, ademas cuenta con toda las sefialéticas colocadas en cada lugar
visible, se puede observar un espacio mas amplio y libre de polvo, con todas las herramientas en

su lugar colocadas en cada uno de los puestos de trabajo para que sea facil de encontrar sin
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ningn problema.
Debido a la eliminacion de las cosas como: aceites usados, papeles, lijas, maquetas y botellas
gue estaban ocupando espacios en las estanterias, se logra destinar ese lugar para la colocacion

de las pertenencias de los estudiantes.

Ahora el objetivo es mantener un lugar limpio y organizado mediante la disciplina, tratando de

mejorar continuamente.

4.6.1. Inventario técnico de los activos fisicos a mantener

Para elaborar el inventario de los activos fisicos a mantener del Laboratorio de Mantenimiento
Correctivo se utilizara la normativa 1ISO 14224, esta norma brinda informacién sobre el proceso,

recoleccion y verificacion de datos confiables, identificando la taxonomia y estructura de datos.

Tabla 4-4: Inventario y codificacion de equipos.

INVENTARIO Y CODIFICACION DE LOS EQUIPOS DEL LABORATORIO DE
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Elaborado por: Ramos-Garcia Revisado por:
Fecha: Diciembre 2022
N° Cddigo Descripcion
1 EM-LC-CO01 Compresor
2 EM-LC-TEO1 Tablero Eléctrico
3 EM-LC-ES01 Esmeril
4 EM-LC-TPO1 Taladro de Pedestal
5 EM-LC-ER01 Mddulo de extraccion de rodamientos
6 EM-LC-DR Médulo de desgaste de rodamientos
7 EM-LC-ENO1 Médulo de engranajes
8 EM-LC-TRO1 Maddulo de transmision 1
9 EM-LC-TRO02 Maddulo de transmision 2
10 EM-LC-TRO03 M@ddulo de transmision 3
11 EM-LC-ENO1 Entenalla
12 EM-LC-PTO01 Puesto de Trabajo 1
13 EM-LC-PT02 Puesto de Trabajo 2
14 EM-LC-PT03 Puesto de Trabajo 3
15 EM-LC-PT04 Puesto de Trabajo 4
16 EM-LC-MMO01 Mesa de Marmol
17 EM-LC-ETO1 Estanteria
18 EM-LC-EXO01 Extintor
19 EM-LC-BPO1 Base de proyector
20 EM-LC-PPO1 Pantalla de proyector
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21 EM-LC-PRO1 Proyector

22 EM-LC-MEO1 Mesa

23 EM-LC-SI01 Silla

24 EM-LC-CDO01 Carteles didacticos

25 EM-LC-BAO1 Botiquin de primeros auxilios

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

4.6.2.  Resultados del inventario técnico de sistemas y equipos

Una vez realizado el inventario técnico de los sistemas y equipos del Laboratorio de
Mantenimiento Correctivo se obtuvieron 11 sistemas y 14 equipos, como se observan en las

llustraciones 6-4 respectivamente.

14
EQUIPOS

CORRECTIVO

11
SISTEMAS

LABORATORIO DE MANTENIMIENTO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14

llustracion 6-4: Activos del Laboratorio

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

4.6.3. Plan de mantenimiento del Laboratorio de Mantenimiento Correctivo

Para determinar los recursos necesarios se realiza a nivel sistema y equipo, en donde se registra
el nombre de cada sistema y equipo correspondiente, con su respectiva frecuencia de ejecucion.
Para la mano de obra se determina el tiempo requerido, el nimero de técnicos, codigo
especialista y el costo de ejecucion de la tarea, en este caso como realizan los mismos
estudiantes no se calcula este ultimo item. En el caso de los repuestos y materiales se incluye el
codigo del repuesto, su nombre, cantidad, unidad y el costo del repuesto y para finalizar las
herramientas y equipos el cual se registra la descripcion, cantidad, unidad y el responsable de la

ejecucion del plan de mantenimiento.
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Tabla 5-4: Inventario y codificacion de equipos.

PLAN DE MANTENIMIENTO DEL LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Version:

Realizado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha de emision:
Logistica de mantenimiento
Sistema: Cadigo:
Mano de obra Repuestos y materiales Herramientas y equipos
Frecuencia . Costo Costos
Tiempo “di ; ; Responsable
(semanas) . No. de Cadigo por . L Cantidad/ repuestos . Cantidad/ P
TAREAS DE MANTENIMIENTO requerido o Cadigo Descripcion . Descripcion X
. personal | especialista | mano Unidad y Unidad
D M 3M (min) .
de obra materiales
CAJA ELECTRICA 110V Y 220V
Ajuste de borneras de todos los componentes . Tablero de
o X 6 min 1 TMO03 . 1
eléctricos. Herramientas
Revision del estado y funcionamiento de .
. . X 4 min 1 TMO03
pulsadores de accionamiento y breaker.
EM-LC-ETO1-
Brocha 2”
o o . MBRO1 . . Escoba y
Limpieza del tablero eléctrico. X 5 min 1 TMO03 Guaipe color | 1 unidad $1,35 1
EM-LC-ETO1- recogedor
blanco
MGC01
COMPRESOR DE AIRE CAMPBELL HAUSFELD MODELO CE4101
Comprobar el nivel de aceite X 2 min 1 TMO03
EM-LC-ETO1- ]
Aceite
MAS01 o
. . . sintético Tablero de
Cambio de aceite X 15 min 1 TMO03 40 0z aprox. $7,50 . 1
10W30O/SAE Herramientas
30 1S0100
Revision del estado y funcionamiento del .
) i X 3 min 1 TMO03
manémetro y presostato.
L y . EM-LC-ETO1- . Tablero de
Revision del estado y tension de la banda. X 3min 1 TMO03 Banda A87 lunidad . 1
MBAO01 Herramientas
Revision del funcionamiento del motor y . Tablero de
X 5 min 1 TMO03 i 1
bomba. Herramientas
Comprobar el funcionamiento del radiador. X 3 min 1 TMO03
Revisar la valvula de seguridad. X 3min 1 TMO03
Purgado manual del tanque. X 60 min 1 TMO03 Tablero de 1




09

Herramientas

EM-LC-ETO1- Tablero de
Limpieza o cambio del filtro de aire. 10 min TMO03 Filtro de aire 1 unidad $12 .
MFA01 Herramientas
EM-LC-PTO03-
Brocha 2”
o . . MBRO03 . . Escoba y
Limpieza de los componentes de la unidad. 15 min TMO03 Guaipe color | 1 unidad $1,35
EM-LC-ETO1- recogedor
blanco
MGCO03
ESMERIL
Ajuste de pernos y tornillos de sujecion de las . Tablero de
i 3 min TMO03 .
protecciones. Herramientas
EM-LC-PT03-
Brocha 2” Pistola de aire
o . MBRO03 X i
Limpieza de componentes. 5 min TMO03 Guaipe color | 1 unidad $1,35 Escoba 'y
EM-LC-PTO03-
blanco recogedor
MGC03
TALADRO DE PEDESTAL
Verificacion y ajuste de pernos de sujecion del . Tablero de
4 min TMO03 .
taladro a la mesa. Herramientas
- » . EM-LC-ETO1- . Tablero de
Verificar el estado y tension de las bandas. 5 min TMO03 Banda A87 1 unidad .
MBAO02 Herramientas
. . . EM-LC-ETO1- Grasa litio
Lubricacion de partes méviles. 6 min TMO03 49r $2,25 Grasera
MGLO1 #3
TMO03 EM-LC-PT04-
Brocha 2” Pistola de aire
o . MBRO03 X X
Limpieza de componentes. 8 min Guaipe color | 1 unidad $1,35 Escoba 'y
EM-LC-ETO01-
blanco recogedor
MGC03
MODULO DE EXTRACCION DE RODAMIENTOS
L . . TMO03 Tablero de
Verificacion y ajuste de componentes. 4 min .
Herramientas
. . TMO03 Tablero de
Ajuste de borneras del motor 2 min .
Herramientas
TMO03 Aceite
o ) EM-LC-ETO01- ) _
Lubricacién de chumaceras. 5 min lubricante Aceitero
MALO1
SAE 20
TMO03 EM-LC-PT04- | Brocha2” Pistola de aire
Limpieza de componentes. 8 min MBRO03 Guaipe color Escoba y
EM-LC-ETO1- | blanco recogedor




19

MGCO03

MODULO DE DESGASTE DE RODAMIENTOS

L . . TMO03 Tablero de
Verificacion y ajuste de componentes. 4 min .
Herramientas
TMO03 Tablero de
Verificacion y ajuste de borneras del motor 2 min .
Herramientas
TMO03 Aceite
EM-LC-ETO01-
Lubricacién de chumaceras. 5 min lubricante Aceitero
MALO1
SAE 20
TMO03 EM-LC-PT04-
Brocha 2” Pistola de aire
o ) MBRO3 )
Limpieza de componentes. 8 min Guaipe color Escoba y
EM-LC-ETO1-
blanco recogedor
MGCO03
MODULO DE ENGRANAJES
L . . TMO03 Tablero de
Verificacion y ajuste de componentes. 4 min .
Herramientas
Ajuste de borneras del motor 2 mi TMO03 Tablero de
min
Herramientas
TMO03 Aceite
icacit . EM-LC-ETO1- . )
Lubricacién de chumaceras. 5 min lubricante Aceitero
MALO1
SAE 20
TMO03
EM-LC-PT04- . )
Brocha 2” Pistola de aire
o ) MBR03 ]
Limpieza de componentes. 8 min Guaipe color Escoba 'y
EM-LC-ETO1-
blanco recogedor
MGC03
MODULOS DE TRANSMISION
L . . TMO03 Tablero de
Verificacion y ajuste de componentes. 4 min )
Herramientas
. . TMO03 Tablero de
Ajuste de borneras del motor 2 min .
Herramientas
TMO03 Aceite
o ) EM-LC-ETO1- ) _
Lubricacion de chumaceras. 5 min lubricante Aceitero
MALO1
SAE 20
o . TMO03 EM-LC-PT04- | Brocha2” Pistola de aire
Limpieza de componentes. 8 min .
MBRO03 Guaipe color Escoba 'y
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EM-LC-ETO1- | blanco recogedor
MGCO03
ENTENALLA
Verificacion y ajuste de pernos de sujecion de la . Tablero de
X 3min TMO03
entenalla a la mesa. Herramientas
. . . EM-LC-ETO1- Grasa litio

Lubricacién de partes moviles. 4 min TMO03 49r $2,25 Grasera

MGLO1 #3

EM-LC-PT03-

Brocha 2”
o . MBRO03 . . Escoba y

Limpieza de componentes. X 5 min TMO03 Guaipe color | 1 unidad $1,35

EM-LC-ETO1- recogedor

blanco

MGC03
PUESTOS DE TRABAJO Y TABLERO DE HERRAMIENTAS
Verificacion del estado de las herramientas X 10 min TMO03

Pistola de aire
Limpieza de los puestos y herramientas. X 20 min TMO03 Escoba 'y
recogedor

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.




4.6.3.1. Resultados de la elaboracion del plan de mantenimiento.

En la Tabla 5-4, se detalla el total de tareas de mantenimiento en cada sistema y equipos.

Tabla 6-4: Resultados de tareas del Laboratorio de Mantenimiento Correctivo.

RESULTADOS DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
Sistema/Equipo N° de Tareas
Caja eléctrica 110V y 220V 3
Compresor de Aire Campbell 10
Hausfeld modelo CE4101
Esmeril 2
Taladro de pedestal 4
Entenalla 3
Puestos de trabajo y tablero 5
de herramientas
Madulo de extraccion de A
rodamientos
Médulo de desgaste de A
rodamientos
Madulo de engranajes 4
Médulos de transmision 4
TOTAL 56

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

El plan de mantenimiento preventivo tuvo un total de 56 tareas de mantenimiento con sus
respectivas frecuencias detalladas en la Tabla 13-4. Para determinar las tareas de los sistemas y
equipo se realizd mediante los manuales del fabricante donde especifican las tareas y

frecuencias para garantizar el correcto funcionamiento y vida Gtil de cada equipo.

4.7. Sefalizacion de seguridad

Para la estandarizacion del Laboratorio de Mantenimiento Correctivo se utiliza la Norma
Técnica INEN ISO NTE 3864-1 “Simbolos graficos, colores de seguridad y sefales de
seguridad”. El objetivo de aplicar esta norma es que las personas reciban un mensaje especifico
y de manera répida mediante colores y figuras geométricas de los objetos y situaciones que

afecten la seguridad y salud al momento de realizar cualquier actividad.
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Para ello se detalla en la Tabla 6-4 el significado general de figuras geométricas y colores de

seguridad.

Tabla 7-4: Figuras geométricas, colores de seguridad y colores de contraste para sefiales de

seguridad
Color de
Color
contraste
] o L Color de del .
Figura geométrica Significado ) al color i Ejemplos de uso
seguridad simbolo
de .
) gréfico
seguridad
e No fumar
® o No beber agua
Prohibicion Rojo Blanco* | Negro s No tocar
Circulo con una
barra diagonal
e Usar proteccion para
. los ojos
Accion
) ] Azul Blanco* | Blanco* |e Usar ropa de
Obligatoria L
proteccion
Circulo
e Lavarse las manos
e Precaucion
superficie caliente
y e Precaucion riesgo
Precaucion | Amarillo Negro Negro I
Triagngulo  equildtero biol6gico
con esquinas exteriores e Precaucion
redondeadas electricidad
e Primeros auxilios
e Salida de
Condicién . emergencia
Verde Blanco* | Blanco
Segura e Punto de encuentro
Cuadrado durante una
evacuacion
e Punto de llamado
para alarma de
incendio
Equipo contra L1 Recoleccidn de
Rojo Blanco* | Blanco

Cuadrado

incendios

equipo contra
incendios
e Extintor de

incendios.
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. Figura geométrica, colores de fondo y colores de contraste para sefiales complementarias

Color de la
Color de ) )
o informacion de
. . Significado | Color de fondo contraste
Figura geométrica seguridad
al color de fondo .
complementaria
° Blanco ° Negro
Informacion |Color de seguridad

Rectingulo

complementaria

de la sefial de

seguridad

Negro o blanco

. Cualquiera

* El color blanco incluye el color para material fosforescente bajo condiciones de luz del dia con
propiedades definidas en la norma 1SO 3864-4.

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.
Fuente: (NTE INEN-1SO 3864-1, 2013)

o Propuesta de la sefialética

En el Laboratorio de Mantenimiento Correctivo se ubican las sefiales de seguridad en cada

espacio designado para su facil observacion y comprension en base a la Norma Técnica INEN

ISO NTE 3864-1.

Tabla 8-4: Propuesta de sefialética de Obligacion

SENALETICA DE OBLIGACION

Sefalética D(m) Dlm(ecr:ll)ones Forma Cantidad Rotulo
Uso obligatorio 2 20x30 Rectangulo 1
de gafas
OBLIGATORIO
USO DE GAFAS
Proteccion
obligatoria del 2 20x30 Rectangulo 1
Ccuerpo
PROTECCION
OBLIGATORIA
DEL CUERPO
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Uso obligatorio 2 20x30 Rectangulo 1
de guantes
OBLIGATORIO
USO DE GUANTES
Obligatorio
mantener orden 2 20x30 Rectangulo 1
y limpieza
OBLIGATORIO
MANTENER
ORDEN Y LIMPIEZA
Use proteccion )
. 2 20x30 Rectangulo 1
auditiva
US0 OBLICATORIO
DE PROTECCION
AUDITIVA
Uso obligatorio .
de mandil 1 20x30 Rectangulo 1

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.
Tabla 9-4: Propuesta de sefialética de Prohibicion
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SENALETICA DE PROHIBICION

. Dimensiones . i
Sefialética D(m) Forma Cantidad Rotulo
(cm)
Prohibido el uso
del teléfono 2 20x30 Rectangulo 1
movil
PROHIBIDO
EL USO DE
TELEFONO MOVIL
Prohibido comer
1 20x30 Rectangulo 1
y beber
Prohibido fumar 1 20x30 Rectangulo 1

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

Tabla 10-4: Propuesta de sefalética de Advertencia

SENALETICA DE ADVERTENCIA

. Di i . )
Sefalética D(m) |m(ecr:rs]|)ones Forma Cantidad Rétulo
Riesgo Eléctrico 1 20x30 Rectangulo 1 A
RIESGO
ELECTRICO

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

Tabla 11-4: Propuesta de sefialética de Emergencia
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SENALETICA DE EMERGENCIA
Sefialética D(m) Dimensiones Forma Cantidad Rétulo
(cm)
[ )
Salida de. 1 20x30 Rectangulo 1 ( ﬂ
emergencia
SALIDA DE EMERGENCIA
Botiquin 1 20x30 Rectangulo 1
>
Extintor 1 20x30 Rectangulo 1

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.

Tabla 12-4: Propuesta de sefalética de Informacion

SENALETICA DE INFORMACION

» Dimensiones . )
Sefialética | D(m) Forma Cantidad Rotulo
(cm)

e AFORO
capacidad ;

p, _ 2 20x30 Rectangulo 1 CAPACIDAD MAXIMA
mema I PERSONAS
personas
Puesto de 4

) 4 22x22 Cuadrado 4

Trabajo

PUESTO DE

TRABAJO
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Puesto de

) 0,3 15x15 Cuadrado 12
estanteria
Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023.
o Resultados de la propuesta de sefalética

Una vez realizado la propuesta de sefialética del Laboratorio de Mantenimiento correctivo se
obtuvieron un total de 15 rétulos de seguridad como se muestra en la Tabla 12-4. Todas las
sefiales de seguridad se realizaron en base a los requerimientos de disefio de la Norma Técnica
INEN ISO NTE 3864-1 “Simbolos graficos, colores de seguridad y sefiales de seguridad”.

Tabla 13-4: Resultados de la propuesta de sefialética

RESULTADOS DE LA PROPUESTA DE SENALETICA

ROTULO CANTIDAD
Obligacion 5
Prohibicion 3
Advertencia 1
Emergencia 3
Informacion 3
TOTAL 15

Realizado por: Ramos, Ronny; Garcia, Marcos, 2023

4.8. Resultados de la mejora continua

Como consecuencia de la mejora continua:

La planificacion se considerd para la identificacion de los problemas dentro del Laboratorio de
Mantenimiento Correctivo, y poderlos corregir sabiendo cuales son las principales causas de
afectacion al laboratorio, como segundo el hacer se llevé a cabo todas las actividades planeadas
junto con la metodologia de las 5S, para el verificar se trabajé bajo los formatos que se podran

revisar en los anexos O, P, Q, Ry S, los mismos que ayudaran a llevar a cabo que se mantenga

todo lo ganado con la metodologia de las 5S y la mejora continua.
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49. Analisis de costos

Cantidad Valor Valor
Tipo de costo Materiales (UND) Unitario Total
(USD) (USD)
Plancha traslucida pp
2,44 x 1,11mm blanco 4 24,45 97,80
liviana
_ Accc_esorlos para_ 1 20,00 20,00
instalaciones eléctricas
Pintura pinternit para
techo exterior galon 3 28,50 85,50
Equipo de limpieza 1 15,00 15,00
Lamparas 4 35,50 142,00
Sefialética 16 2,50 40,00
Base Soporte De Techo 1 21,00 21,00
Proyector
Pantalla Proyeccion De 120
Pulgadas Replegable Y 1 65,00 65,00
Costos Directos Regulable
Letrero iluminacién 1 300,00 300,00
Elementos Compresor 1 52,70 52,70
Pintura de piso 2 36,40 72,80
Vidrios 15 3,00 51,00
Pintura aerosol 5 2,50 12,20
Material didactico 1 14,50 14,50
Lampara de emergencia 1 15,36 15,36
Cable HDMI de 9m 1 11,71 11,71
Extras 140,00 140,00
Pintura para techo interior 4 22,20 88,80
Total 1245,37
Costo total 1245,37|

70



CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se realizo el andlisis de situacion inicial del Laboratorio de Mantenimiento Correctivo de la
Facultad de Mecénica mediante la inspeccion visual de todo el Laboratorio y se pudo identificar

las fuentes de contaminacion.

Mediante el estudio de la filosofia que maneja el Lean Management se pudo implementar sus
principios, metodologias y herramientas en el Laboratorio de Mantenimiento Correctivo de

forma correcta para el proceso de mejora continua.

Al implementar las 5S en el Laboratorio se pudo eliminar una gran cantidad de desperdicios que
ocupaban demasiado espacio y se pudo corregir todas las fallas, ademas se elabor6 el inventario
técnico en base a la normativa 1SO 14224, plan de mantenimiento, checklist y la estandarizacion
de todas las sefaléticas de seguridad usando la Norma Técnica INEN ISO NTE 3864-1 para

prevenir a los docentes y estudiantes sobre los riesgos existentes dentro del Laboratorio.

Al finalizar la implementacion de las 5S y mejora continua se determina que esta metodologia
resulta efectiva para maximizar la eficiencia, reducir las fallas, mejorar la seguridad dentro del

Laboratorio y obtener mayor espacio.

5.2, Recomendaciones

Mantener las 5S y la mejora continua como un habito para que el Laboratorio pueda estar
siempre disponible para realizar las distintas practicas de Mantenimiento Correctivo dentro del

Laboratorio.

Llevar los registros mediante el uso del checklist de cada puesto de trabajo para garantizar el

cumplimiento de la metodologia de las 5S implementada.

Implementar el plan de mantenimiento elaborado en este proyecto ya que ayudara a disminuir
las fallas, sin embargo se debe ir actualizando el inventario técnico cada vez que se deseche un
equipo, material y herramientas o se adquiera nuevos activos para el Laboratorio.
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Es muy importante que los estudiantes tomen conciencia y respeten cada una de las sefiales de
seguridad instaladas en el Laboratorio para prevenir que ocurran accidentes al momento de

realizar cualquier actividad.
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ANEXOS

ANEXO A: LIMPIEZA DE TECHO, PINTADO Y CAMBIADO POR HOJAS
TRANSLUCIDAS

ANTES

PROCESO

CAMBIO DE HOJAS DE ETERNIT POR HOJAS TRANSLUCIDAS

B —




ELIMINACION DE IMPUREZAS Y RESIDUOS




RESULTADOS DE LA LIMPIEZA'Y PULIDO

PINTADO




RESULTADO FINAL




PINTADO DEL TECHO POR EL INTERIOR

ANEXO B: DISENO DE MEJORA CONTINUA



ANEXO C: FORMATO DE SEGURIDAD




SEGURIDAD

SEGUIMIENTO

Cerp acomdentes dentro del Laboratoria de Manternimierto Carrectvg, matnz de

registro semanal.

ANEXO D: FORMATO DE CALIDAD



CALIDAD

SEGUIMIENTO

Matriz de seguimientoc de cumplimiento de= las 55
dentro del Laboratorio de Mantenimiento Correctivo.

ELIMIMNAR (SEIRI)

HERRAMIENTAS

MODULDS

BASURA

PIS0 LIBRE DE
HERRAMIENTAS

DISCIPLIMNA [SITSUKE] S| MO

CUMPLIR TAREAS

PARTICIPACION DE
LOS ESTUDAINTES
CUMPLIMEINTO DE
LAS 55

ESTANDOARIFAR

ORDEM [SEITON]

N

HERRAMIENTAS

MODULDS

EQUIPO DE
PROTECCION

BASUREROS

MATERIAL DIDACTICD

LIMPIAR [SEISO])
HERRAMIENTAS
MODULOS

3l MO

PISD

EQUIPD DE PROTECCHIN

MODULDS EM 5U LUGAR

ILUBAINACION
ADECUADA

BASURA

PUESTOS DE TRABAID

ESTANTERIA

ERGONOMIA

ANEXO E: FORMATO DE NUMERO DE LABORATORIOS




LABORATORIOS

SEGUIMIENTO

Matriz  de seguimisntc  de  cumplimiento  de

laboratorios.
DATOS GENERALES
ESCUELA SUPERIOR POLITECHICA DE CHIMBORAZD
FACULTAD DE MECANICA
INGENIERIA ER MANTENIMEINTO INDUSTRIAL
ENCARGADD:
TERA Dia MES ANO OBSERVACIONES

LABORATORIO 1

LABORATORIOD 2

LABORATORIO 3

LABORATORIO &

LABORATORIO 5

LABORATORIO G

LABORATORIO 7

LABORATORIO 3

LABORATORIO 5

LABORATORIO 10

ANEXO F: FORMATO DE TIEMPO DE RESPUESTA



TIEMPO DE RESPUESTA

TIEMPO

SEGUIMIENTO

hiatriz de seguimiento de cumplimiento de Las tareas
establecidas durante un tiempo determinado.

DATOS GEMERALES
TIPO: PRUEBA | | LABORATORIO
FECHA:
TEMA TIEMPODE | o PO FINAL |— et
IMICIO zl MO
DATOS GENERALES
TIPO: PRUEBA | | LABORATORIO
FECHA:
TEMA TEMPO DE | o MPO FINAL — o AFLE
IMICIO gl MO
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