Revista Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Universidad de Carabobo - Venezuela

Afio 14, Vol. VII, No. 27
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813

47

Priorizacion de problemas en talleres metalmecanicos: dos casos
de estudio en Boyaca-Colombia

Prioritization of problems in metalworking workshops: two case studies in Boyacd-
Colombia

Eduin Contreras Castaneda, Rafael Pérez Uribe

https://doi.org/10.54139/reviiant.v7i27.161

Palabras clave: mejora continua, priorizacion, problemas, sector metalmecanico, vulnerabilidad
Key words: continuous improvement, prioritization, problems, metalworking sector, vulnerability

RESUMEN

En los procesos de mejora continua Ila
identificacion y priorizacion de problemas es el
punto clave de partida. En este trabajo, se
presentan dos metodologias para la
identificacion y priorizacion de problemas en
talleres del sector metalmecanico de Boyaca-
Colombia, con el fin de aportar al mejoramiento
continuo de los mismos. Para cumplir con el
proposito  de  esta  investigacion = se
seleccionaron dos talleres metalmecanicos,
identificando y priorizando los problemas
vitales presentes al interior de sus procesos
productivos a través del ciclo PHVA y el
Analisis de Vulnerabilidad de Procesos (AVP).
Se concluye que la priorizacion de problemas
bajo las metodologias propuestas y el
compromiso de la alta direccion es una etapa
vital para la mejora continua de talleres y
organizaciones empresariales.

INTRODUCCION
]

En mercados altamente competitivos las
empresas se enfrentan diariamente a

diversos desafios y al mejoramiento
continuo de sus procesos (Forero,
Grimaldo & Contreras, 2014). Las

ABSTRACT

In continuous

improvement  processes,
identifying and prioritizing problems is the key
starting point. In this chapter,
methodologies for the identification and
prioritization of problems in workshops in the
metalworking sector of Boyaca-Colombia are
presented, in order to contribute to their
To fulfill the
purpose of this research, two metalworking
workshops were selected, identifying and
prioritizing the vital problems present within
their production processes, through the PHVA
cycle and the Process Vulnerability Analysis
(AVP). It is concluded that the prioritization of
problems under the proposed methodologies
and commitment of senior management is a
vital step for continuous improvement of
organizations.

two

continuous improvement.

organizaciones en su mejora continua
deben priorizar los problemas que mas
impacto les genera en sus costos. Los
problemas son un término que se refiere a
actividades

internas de  gerencia,
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mercadeo, logistica, seguridad, finanzas,
produccion, Investigacion y desarrollo, y
gestion humana, que limitan o inhiben el
éxito de una organizacion (Pérez—Uribe,
2018).

Para Gryna, Chua & Defeo (2007) existen
dos tipos de problemas que los procesos
deben enfrentar: esporadicos y cronicos.
Un problema esporadico es un cambio
repentino y adverso en un estandar que se
puede remediar mediante un ajuste o una
restauracion del estandar. Un problema
crénico es una situacion adversa de larga
duracion que se soluciona mediante el
cambio de las practicas de la empresa o de
su estandar (p. 59). Este ultimo, es
considerado un problema de solucion
profunda que requiere un analisis a fondo
que permita ubicar las causas que lo
generan (Pérez-Uribe, 2012).

La solucion de problemas tanto
esporadicos como cronicos estd relacionada
con las practicas de mejora continua
derivadas de la gestion de la calidad total.
Practicas como el kaizen y el Seis Sigma,
que normalmente
herramientas  para
problemas (Diagrama de Pareto, diagrama
de espina de pescado, dispersion,
histogramas, estratificacion, hojas de
verificacion y graficos de control). De
hecho, Ishikawa (1985) senala que el 95%
de los problemas de una organizacion se
pueden solucionar utilizando estas siete

se valen de siete

la solucién de

herramientas.

En el kaizen se persigue la mejora continua
y constante en los procesos de la
organizacion, de hecho, la idea de aplicar
kaizen en una empresa es la de realizar

mejoras pequenas e incrementales desde el
Gemba (en japonés sitio o lugar de trabajo)
y esto traera con el tiempo resultados de
mejoramiento sorprendentes en cuanto a
calidad, reduccion de costos y velocidad en
la entrega (Chirinos, Rivero, Méndez,
Goyo, & Figueredo, 2010; Imai, 2012;
Higuchi, Nam, & Sonobe, 2015).

De acuerdo con Imai (2012, p.5) “el primer
paso en el proceso kaizen es establecer el
ciclo
(PHVA), con miras a seguir una politica de
mantener que
garanticen la sostenibilidad del kaizen en el
tiempo”. Esto implica, por ejemplo, que en

planear-hacer  verificar- actuar

y mejorar estandares

la fase de Planear se identifiquen los
problemas, se analicen sus causas y se
planteen soluciones para que luego sean
implementadas, verificadas y mejoradas.
De igual manera, la metodologia Seis
Sigma se basa en el uso de la estadistica
para mejorar el desempenio de los procesos
de wuna organizacion al eliminar los
defectos en los productos y reducir los
costos, a través del proceso definir, medir,
analizar, mejorar y controlar (DMAIC, por
sus siglas en inglés) (Cantt, 2011). Bajo esta
metodologia, en la fase de definir se busca
describir el problema y priorizar las
oportunidades de mejora; en medir, se
busca cuantificar y analizar las causas del
problema; analizar implica evaluar Ila
estabilidad y capacidad del proceso;
mejorar implica disefiar e implementar
soluciones que ataquen la causa raiz del
problema
estandarizar las mejoras y mantener el
problema resuelto.

y; controlar se refiere a
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Por lo tanto, la mejora de procesos bajo la
practica del kaizen y de Seis Sigma requiere
de una metodologia para la identificacion y
priorizacion de problemas, dado que, la
definicion del problema es el punto de
partida en ambas metodologias. En este
sentido, el objetivo de esta investigacion es
presentar dos metodologias diferentes para
la identificacion 'y
problemas aplicadas en dos talleres del
del

priorizacion de

sector metalmecdnico corredor
industrial de Boyaca.

Se ha seleccionado el sector metalmecanico
puesto que en coherencia con Contreras-
Castafieda, Zambrano-Arroyo & Vaca-
Barrera (2018) se ha detectado la necesidad
de la aplicacion de metodologias de mejora
continua en empresas metalmecanicas del
corredor industrial de Boyaca. De hecho,
las empresas pertenecientes a este sector se
han visto inmersas a cambios derivados de
la globalizaciéon del mercado, lo que hace
que aquellas organizaciones que no son
competentes tiendan a desaparecer, segun
lo indica Maza (2009), quién determiné que
la tasa de desaparicion de este tipo de
empresas esta entre 60%-90%, sin por lo
menos haber superado el quinto afio de
operacion.

Por su parte, Botia (2014) afirma que en el
departamento de Boyaca se evidencia una
pérdida de competitividad de la cadena de
valor del sector metalmecénico frente a la
competencia y la estrategia comercial de
otros lugares del pais. Una de las
problemaéticas estd asociada a la ausencia o
desconocimiento de los problemas que
impactan en la calidad y productividad de
los talleres metalmecanicos y al poco

interés por la certificacion en ISO 9001, ya
que en términos de operacion interna no
cuentan con un sistema de gestion que
permita  mejorar la  productividad
(Grimaldo & Contreras, 2012).

Ante esta situacion, la identificacion y
priorizacion de problemas mediante el uso
del ciclo PHVA (Gutiérrez, 2014) y el
Analisis y Vulnerabilidad de Procesos
(AVP) adaptada y desarrollada por Pérez-
Uribe (2012), se convierte en una practica
util y que define el inicio de la ruta para el
mejoramiento continuo en los talleres del
sector metalmecdnico. Dadas estas
consideraciones, el presente documento se
estructura de la siguiente manera: en la
seccion dos (2) se presenta el marco tedrico
asociado con las metodologias de mejora
continua y la identificacion y priorizacion
de problemas. En la seccion tres (3) se
explica la metodologia que se siguid para el
desarrollo de la presente investigacion. En
la seccion cuatro (4) se presentan de manera
sintetizada los resultados obtenidos de la
aplicacion de las dos metodologias para
priorizacion de problemas en dos talleres
del sector metalmecanico. Finalmente, en la

seccion cinco (5) se establecen las
principales conclusiones.

Marco teorico

Metodologias para la solucion de
problemas

La solucion de problemas por parte del
hombre y de las organizaciones se relaciona
con la busqueda de la calidad, como un
esfuerzo histérico que se remonta al
principio de la civilizacion. Los seres
humanos encontrado

siempre  han
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problemas relacionados con la calidad,
aunque el enfoque para
gestionarlo ha diferido de una época a otra.
No fue hasta el siglo veinte cuando la
calidad lleg6 a ocupar un lugar central
debido a la aparicion de fuerzas masivas,
que exigian una revolucion de calidad
(Maguad, 2006).

En el proceso evolutivo del concepto de
calidad se distinguen diversas etapas y
enfoques, pasando por la
(Principios del siglo XX), control de calidad
(Principios de la década de 1940),
aseguramiento de la calidad (Principios de
la década de 1960) y gestion de la calidad
total (Principios de la década de 1980)
(Torres, Ruiz, Solis, & Martinez, 2012;
Weckenmann, Albert Akkasoglu &
Werner, 2015). Evans, Foster & Linderman
(2014) también identifican la evolucion del
campo de la calidad a través de las etapas
de Tecnologia de calidad y estadistica
(periodo de 1920-1960), crecimiento de la
gestion de la calidad (1960-1980),
Mejoramiento de la calidad (1980-1995) y
Calidad estratégica (1995-2010).

Por su parte, Cantu (2011) y Gutiérrez
(2014) identifican cinco etapas en el proceso
evolutivo de la calidad a partir de la
inspeccidon, control estadistico de la
calidad, aseguramiento de la calidad,
administracion de la calidad total e
innovacién y tecnologia. Este proceso
evolutivo de la calidad esta ligado a la
revolucion industrial, la administracion

empleado

inspeccion

cientifica, la segunda guerra mundial y a
sus anos posteriores (Cubillos & Rozo,
2009).

Los métodos de solucion de problemas
estan ligados a cada una de estas etapas, en
especial a los trabajos desarrollados por los
gurus de la calidad a partir de los afios 50,
principalmente en lo que se denominé la
revolucion de la calidad en el Japén (Torres
et al, 2012). Muchos
contribuyeron a este conocimiento y cinco
apellidos merecen atencion particular:
Juran (1986), Deming (1986), Feigenbaum
(1991), Crosby (1979) e Ishikawa (1985)
(Gryna et al., 2007). Estos gurus hicieron
una contribucion sustancial a la gestion de
la calidad total (TQM, por sus siglas en
inglés) mediante sus teorias para mejorar la

individuos

calidad en las organizaciones (Alamri et al.,
2014).

De acuerdo con Yang (2017) a partir de
mediados de la década de 1980, se lanzaron
varios programas importantes de calidad.
Ademas del desarrollo de TQM (Total
Quality Management) (Alamri, Alharthi,
Alharthi, Alhabashi & Hasan, 2014), el
sistema ISO 9000 y el programa Six-Sigma
(iniciado por Motorola) comenzaron en
1987. Cabe sefialar que, hasta la fecha, el
sistema ISO ha tenido cuatro revisiones en
1994, 2000, 2008 y 2015, respectivamente.
De igual manera desde 1986, cuando se
publico el libro Kaizen: the key to Japan’s
Competitive Success, el término Kaizen fue
aceptado como uno de los conceptos claves
de la gerencia (Imai, 2012).

Dentro de los diferentes métodos de
mejoramiento que adoptan herramientas
para la
encuentran el Kaizen y el Seis Sigma. La
palabra Kaizen se deriva del japonés “Kai”

solucion de problemas se

que significa cambio y “Zen” que significa
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para mejorar, traduciéndose como cambio
para mejorar 0 mejor aun mejoramiento
continuo (Palmer, 2001). En el Kaizen se
persigue la mejora continua y constante en
los procesos de la organizacion, de hecho,
la idea de aplicar Kaizen en una empresa es
la de pequefias e
incrementales desde el Gemba (en japonés
sitio o lugar de trabajo) y esto traera con el
tiempo resultados de mejoramiento
sorprendentes en cuanto a calidad, costo y
velocidad en las entregas (Imai, 2012 citado
por Contreras, 2018).

Sudrez-Barraza & Miguel-Davila (2008,
2011) indican que las principales técnicas y

realizar mejoras

herramientas del kaizen que se pueden
aplicar en cualquier organizaciéon y en
cualquier proceso son: 55, estandarizacion,
aplicacion del ciclo PHVA (Planear, Hacer,
Verificar, Actuar), redisenio de procesos,
red de equipos de mejora, educacion y
capacitacion, relacion maestro-aprendiz,
administracion del gemba, talleres de
mejoras rapidas y la ruta de la calidad. De
acuerdo con Imai (2012, p. 5) “el primer
paso en el proceso kaizen es establecer el
ciclo (PHVA), con miras a seguir una
politica de mantener y mejorar estdndares
que garanticen la sostenibilidad del kaizen
en el tiempo”. Planear, para identificar
problemas, analizar sus causas raiz y
plantear Hacer, para
implementar la solucion planificada.
Verificar, para corroborar que la solucion
implementada problema
identificado, y Actuar, para estandarizar y
controlar las mejoras.

Por su parte, Gutiérrez (2014) sehala que

soluciones.

elimina el

“Seis Sigma (6s) es una estrategia de mejora

continua del negocio que busca mejorar el
desempeno de los procesos
organizacion y reducir su variacion” (p.
280). Seguin Gryna et al. (2007) Seis Sigma
usa cinco fases: definir, medir, analizar,
mejorar y controlar. Definir el problema es
la primera fase, asi como detectar y

oportunidades de
Medir persigue
objetivos, primero tomar datos para validar
y cuantificar el problema o la oportunidad,
y segundo facilitar la identificacion de las
causas reales del problema. Analizar,
permite descubrir la causa origen del
problema a través del uso de herramientas

de una

priorizar las

mejoramiento. dos

estadisticas para la mejora de la calidad.
Mejorar, implica tanto el disefio como la
implementacidn de soluciones que ataquen
la causa origen. La fase final de Controlar,
se encarga de estandarizar las mejoras y
mantener el problema resuelto (Cantuy,
2011).

Tanto en el uso del Kaizen a través del ciclo
PHVA como de Seis Sigma y sus cinco
fases, se busca la solucion a problemas
asociados con la calidad del producto o del
servicio. Alli, en primera instancia se
requiere la definicion o priorizacion del
problema, el andlisis de las causas, plantear
e implementar una solucion y estandarizar
la solucion al problema. Para el andlisis de
problemas se puede utilizar la metodologia
de ocho pasos que sigue el ciclo PHVA o el
Andlisis de Vulnerabilidad de Procesos
(AVP), metodologia que ha
desarrollada desde 1988 y aplicada en mas
de setenta empresas, asi como también en
el ambito académico (Pérez-Uribe, 2012).

sido
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Ciclo PHVA y 8 pasos en la solucién de un
problema

A Shewhart (1931) se le atribuye el inventd
del ciclo PHVA, que es un proceso
repetitivo de estudio que puede aplicarse a
experimentos o mejoras de procesos y
sistemas
ampliamente difundido y aplicado por
Deming (1986) (Rinehart, 1993).
ejemplo, en 1950 la Unién de Cientificos e
Ingenieros Japoneses (JUSE, por sus siglas
en inglés) realizd un seminario orientado
por el Dr. W. E. Deming sobre el control de
calidad estadistico para gerentes e
ingenieros con énfasis en el mejoramiento
de la calidad a partir del ciclo PHVA, como
captar la dispersion en las estadisticas y
como aplicar las graficas de control,

productivos, el cual, fue

Por

introduciendo asi el control de calidad en el
Japon (Ishikawa, 1985).

De acuerdo con Gutiérrez (2014) cuando un
equipo se retne con el propodsito de
ejecutar un proyecto para resolver un
problema importante y recurrente, antes de
proponer soluciones y aventurar acciones
se debe contar con informacion y seguir un
método que incremente la probabilidad de
éxito. En este sentido, se propone que los
equipos de mejora siempre sigan el ciclo
PHVA junto con los ocho pasos que a
continuacion se describen en la tabla 1.
Forero et al. (2014) proponen una serie de
herramientas para la mejora continua que
pueden aplicadas
metodologia de los 8 pasos que aca se
presentan.

ser dentro de 1la

Tabla 1. Ciclo PHVA y 8 pasos en la solucion de un problema

Etapa del Ciclo Paso Nombre Técnicas para utilizar
1 Definir y analizar la magnitud del Pareto, hoja de verificacion, histograma,
problema carta de control.
. Ob 1 blema, lluvia de ideas,
2 Buscar todas las posibles causas oervar ¢ probiema, fuvia de ideas
diagrama de Ishikawa.
3 Investigar cudl es la causa mas Pareto, estratificacién, diagrama de
Planear importante dispersion, diagrama de Ishikawa.
Por qué . . . necesidad
Qué . . . objetivo
4 Considerar las medidas remedio Doénde . . . lugar
Cuanto . . . tiempo y costo
Coémo . .. plan
H 5 Poner en préctica las medidas Seguir el plan elaborado en el paso anterior
acer remedio e involucrar a los afectados.
. . Histograma, Pareto, carta de control, hoja
. 6 Revisar los resultados obtenidos Grama, )
Verificar de verificacion.
7 Prevenir la recurrencia del Estandarizacién, inspeccidon, supervision,
Actuar problema hoja de verificacidn, cartas de control.
8 Conclusién Revisar y documentar el procedimiento

seguido y planear el trabajo futuro.

Fuente: los autores a partir de Gutiérrez (2014)
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Analisis de Vulnerabilidad de Problemas
(AVP)
De acuerdo con Pérez-Uribe (2012) el AVP

se cine dentro del «ciclo PHVA,
especificamente en la fase de Planear, de la
cual se desprenden cuatro pasos:

identificacién de problemas y sus efectos,
identificacion de posibles
soluciones y estructuracion del plan de
accion. El AVP hace énfasis
identificacion de problemas y sus efectos
por medio de los siguientes pasos:

. Tomar conciencia del problema.

° Observar los problemas en los
puestos de trabajo y analizar si son

las causas,

en la

METODOLOGIA
|
El tipo de investigacion utilizado para el

desarrollo del presente articulo es un
estudio de casos (Yin, 2017)
descriptivo con disefio no experimental
transeccional, dado que en este tipo de
estudios segin  Herndndez-Sampieri,
Fernandez-Collado & Baptista-Lucio (2010)
se presenta un panorama del estado de una
0 mas variables en uno o mas grupos de
objetos o indicadores 'y
proporciona su descripcion en un instante
determinado.

En ese sentido, para el analisis del
problema planteado mediante este tipo de
investigacion, se debe involucrar a la alta
direcciéon y a los empleados que hacen
parte del proceso productivo de los talleres
objeto de estudio. Ademas, fue necesario en
cada taller participante analizar el proceso
productivo para detectar sus principales
problematicas asociadas con la fabricacion

a nivel

personas,

solucionables por los operarios o por la
administracion.

. Definir items de control, a partir de:
puntos clave; punto de vista de las 5M
(Métodos, Mano de Obra, Mediciones,
Medio Ambiente, Materiales y Maquinaria)
y; de las 3M (Muda: desperdicios; Mura:
irregularidades y; Muri: excesos).

Algunas de las herramientas relacionadas
con AVP y que se pueden incorporar
dentro de ésta metodologia son: Técnica de
Grupo Nominal; Brainstorming; Flipchart;
Diagrama de Afinidad; Matriz Pérez para
priorizar problemas (M4P); Diagramas de
Dispersion y de Pareto (Pérez-Uribe, 2012).

de sus productos, y asi proponer acciones
de mejoramiento.

Para la seleccion de los talleres caso de
estudio, se acudi6 a las Camaras de
Comercio ubicadas en el corredor
industrial de Boyacd, realizando una
convocatoria formal a los talleres del sector
metalmecanico interesados en participar de
la presente investigacion. Como estudios
de caso se intervinieron dos talleres
metalmecanicos que manifestaron
interés y fueron incorporados para la
aplicacion de las dos metodologias bajo

estudio.

su

En el primer taller se identifican los
problemas a través del ciclo PHVA
siguiendo a Gutiérrez (2014) e Imai (2012).
Bajo esta metodologia se desarrolla la
identificacién de problemas en la fase de
Planear, la cual, conlleva a los siguientes
pasos: un primer paso consiste en
identificar y definir el problema bajo
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estudio, con el propdsito de entender la
situacion problematica y determinar los
principales desperdicios presentes en los
procesos productivos del taller objeto de
estudio. En un segundo paso se identifican
las posibles causas raiz del problema y su
ubicacién dentro del proceso productivo
del taller. Un tercer paso consiste en
priorizar la causa raiz que se considera mas
influyente en el problema bajo estudio. En
el cuarto paso se plantean medidas
remedio enfocadas a atacar la causa raiz del
problema y asi minimizarlo o eliminarlo.

En el segundo taller se aplica la
metodologia AVP propuesta por Pérez-
Uribe (2012). Bajo esta metodologia se
priorizan los problemas presentes en el
taller dos considerando los siguientes

RESULTADOS y DISCUSION
|
A continuacion, se presentan los resultados

obtenidos de la aplicacion de las dos
metodologias de  identificaciéon de
problemas en cada uno de los talleres
objeto de estudio.

Identificacion de problemas bajo el ciclo
PHVA

En el Taller denominado No. 1 del sector
metalmecanico dedicado al disefo vy
fabricacion de estructuras para remolques,
tanques, equipos de
transporte, se llevo a cabo la identificacion
y priorizacién de problemas siguiendo la
etapa de Planear del ciclo PHVA a partir de
sus cuatros pasos.

carrocerias y

pasos: Paso 1, identificar conciencia y ganas
de actuar frente a los problemas presentes
en el proceso productivo del taller. Paso 2,
participacion del  personal
involucrado en el problema bajo estudio.
Paso 3, identificacion de problemas bajo la
perspectiva de las 5M (Mano de obra,
Maquinaria, Materiales, Meétodos,
Medidas). Paso 4. Organizacién de los
problemas mediante lluvia de ideas o
matriz de afinidad. Paso 5. Calificacion
relativa de los problemas detectados,
mediante matriz y diagrama de dispersion
M4P vy diagrama de Pareto. Paso 6.
Planteamiento de que
ataquen la causa raiz del problema o los
problemas prioritarios.

activa

contramedidas

Etapa Planear, paso 1.

Dentro de las visitas realizadas al Taller 1
se analizaron seis dreas que comprenden el
proceso productivo de dicho taller a saber:
corte y doblado, soldadura y ensamble,
sandblasting, y pintura. En cada area se
analizé la de los siete
desperdicios o mudas (desperdicio en
japonés) presentes a lo largo del sistema
productivo del Taller 1. Para la deteccién
de los
desperdicios generados en las diferentes
areas del Taller bajo estudio, se siguio la
escala propuesta en la tabla 2 por
Contreras-Castaneda et al. (2018).

presencia

problemas  asociados  con
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Tabla 2. Escala de valoracion para la presencia de desperdicios o mudas

Simbolo Rangos

76% - 100% (128 a 168 puntos), malo, se evidencia un alto
porcentaje de presencia del desperdicio.

51% - 75% (85 a 127 puntos), regular, se evidencia parcialmente la
presencia del desperdicio.

26% - 50% (43 a 84 puntos), bueno, se evidencia un bajo porcentaje
de presencia del desperdicio.

0% - 25% (0 a 42 puntos), muy bueno, se evidencia un muy bajo
porcentaje de presencia del desperdicio.
Fuente: Los autores a partir de Contreras-Castaneda et al. (2018)

oO® @ @

De acuerdo con la escala anterior, se | mayor presencia de mudas presenta por
identificaron en la tabla 3, la presencia de | inventarios (80%), rechazo de productos
desperdicios en el Taller 1. Segtin la tabla 3, | defectuosos (77%), movimiento (95%),
en todas las dreas de produccion del Taller | procesamiento (30%), espera (96%) vy
1 se presentan mudas de movimiento y | transporte (62%).

espera, siendo la estacion de pintura la que

Tabla 3. Resultados presencia de Mudas para el Taller 1.

Estazida de
mbge | ConteyDoblado | Soldaduray | Sandblasting Pintura
Ensamble
Muda

Sobreproducts O O
Inventario O O

Rechazo de producio

== e | ®

Movimiento

®| 0|0

Procesamiento G ®

Espera

- R @] e

Fuente: Los autores a partir de Contreras-Castarieda et al (2018)

¢
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Por lo tanto, el area de pintura (Figura 1)
presenta la mayor cantidad de desperdicios
y amerita un andlisis de causas para

investigar el origen y las posibles
contramedidas a implementar en ésta area.

Figura 1. Fotografia del drea de pintura Taller 1

En el drea de pintura y como se observa en
la figura 1, se identifican ciertos factores
que pueden incidir en la generacion de
desperdicios como el nivel de desorden y el
reducido espacio en el puesto de trabajo.
Aspectos que junto con la administracion
del taller son objeto de andlisis en los
préximos pasos.

Etapa Planear, paso 2.

En esta etapa se analiza el problema de los
diferentes desperdicios evidenciados en el
proceso productivo especificamente en el
area de Pintura a través del uso del

Diagrama de Ishikawa (1985), que muestra
la relacién entre las caracteristicas y los
factores causales. El diagrama que se
presenta a continuacién fue elaborado en
las instalaciones del Taller 1, con el
acompanamiento de los investigadores, un
auxiliar de investigacion, el gerente y el
operario responsable del proceso bajo
estudio. Se llevo a cabo una sesion de lluvia
de ideas con el animo de identificar la(s)
posible(s) causa(s) raiz de los desperdicios
generados en el drea de pintura, las cuales
fueron plasmadas en la figura 2.
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Medio Ambiente Medidas Maquinaria
Hacia el producto Rutinas de aseo Reprocesamiento Programacion
Area de trabajo Or-r.ien. Supervision Mantenimiento
y limpieza preventivo
. Programa 55 Dosificadores Funcionamiento
Sin especificar  Accidentes de Producto Modelo
trabajo defectuoso
Medidas estandar Realizacién
Estado
Condiciones de seguridad
Dosificacion .
de materiales Consumo de energia Acumulacion de
Suministro de EPP
desperdicios en el
Claridad area de pintura
.. Entrenamiento
Educacion
Cumplimiento
Procedimientos i
Habilidad Pedidos
Orden y aseo a proveedores Disponibilidad
Trabajo Existencia Espera de materiales
Enfermedadempirico Fiabilidad
Actitud Velocidad
Inventario
Salud Trabajo
Uso de los EPP
Fatiga Desplazamientos Acceso Manejo
Mano de Obra Método Materiales

Figura 2. Diagrama de Causa-Efecto Desperdicios Taller 1.

Etapa Planear, paso 3.

Para identificar cudl es la causa raiz mas
importante del problema de acumulaciéon
de desperdicios en el area de pintura, se les
pidio a los participantes y conocedores del
proceso productivo, ponderar de 1 a 5
(siendo 1 menos importante y 5 mas

importante) las cinco causas que influyen
directamente con el problema analizado en
el paso 2. Fruto del andlisis y la
ponderacion de los participantes se
obtienen los resultados plasmados en la
tabla 4.

Tabla 4. Priorizacién de casusas de desperdicios drea de pintura Taller 1.

Causas Participante 1 Participante2  Participante 3 Puntaje Justificacion
fsimn Biple ?iempre se df:be adaptar.y desplazar el
et 4 4 5 13  area de pmjtura h.ac1a donde se
encuentre la pieza a pintar.
Desplazamient En ocasiones, los operarios pierden
os entre areas 2 3 3 8 tiempo trasladando herramientas de
de trabajo un lugar a otro.
Rutinas de Algunas veces, el desorden disminuye
3 1 1 5 .
aseo la fluidez del proceso.
Procedimiento 1 5 ” 8 En ocasiones, se debe hacer un reajuste
s operacionales a la pieza antes de poderse pintar.
Disponibilidad Casi siempre los proveedores
de  materias 5 2 4 11  incumplen el pacto de entrega de
primas pedido de materiales.
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Se identifica que la causa principal de los
desperdicios generados por el darea de
pintura esta asociada con no contar con un
area fija que conlleva a traslados frecuentes
que los operarios de esta drea deben
realizar a los diferentes sitios del taller en
donde se encuentran las piezas o el montaje
correspondiente a ser pintado. Lo cual,
genera desorden y pérdida de tiempo por
la y desplazamiento de
herramientas y materias primas entre las

busqueda

diferentes dreas de trabajo.

Tabla 5. Contramedida Taller 1.

Etapa Planear, paso 4.

Una vez detectada la causa principal del
problema (No contar con un drea fija para
el pintado de piezas), se procede a
considerar las medidas remedio que
indiquen como se va abordar la solucion o
contramedida que ataque la causa raiz y se
logre eliminar o minimizar el problema
detectado en el proceso productivo del
taller bajo estudio. En ese orden de ideas,
en la tabla 5 se plantea el plan a seguir para
implementar la contramedida propuesta

para atacar la causa raiz del problema.

Por ué , . . Donde Cuanto . . . tiempo ;
.q Qué. .. objetivo POY  Cémo... plan
necesidad lugar costo
Por la presencia Disminuir el En los sitios Tomar acciones Aplicacion del

desorden en el en donde
taller generado
por las

operaciones de

de desorden al no
contar con un area
fija para las
operaciones de

pintura. pintura.

requieren
operaciones de
pintura.

se correctivas para

mejorar dicha

Programa de las 55
en el area de
situacion en un
plazo maximo de 90
dias.

Pintado de piezas.

La contramedida que se sugiere para atacar
el desorden generado en las operaciones de
pintura es la implementacion en esta drea
del programa 5S. Seiri, para clasificar los
elementos necesarios de los innecesarios en
las operaciones de pintura. Seiton, para
definir un lugar estandar ordenado de los
equipos y herramientas dispuestas para el
pintado de piezas. Seiso, para mantener
limpio el lugar de trabajo antes, durante y
después de las operaciones de pintura.
Seiketsu, para estandarizar la aplicaciéon
sistemdtica de las tres S anteriores y
considerar la seguridad industrial del
trabajador y de su lugar de trabajo.

Finalmente, Shitsuke para la autodisciplina
y la evaluacion periodica del cumplimiento
de las buenas practicas de orden y aseo en
el area de pintura.

Una vez que el Taller 1 logre implementar
la debe
verificar su eficacia en cuanto a la

contramedida propuesta, se
eliminacion del problema priorizado, para
que de esta manera se estandarice la
contramedida en la rutina diaria del
proceso de pintura y se mantenga el
problema resuelto. La metodologia
propuesta  para priorizacion de
problemas en el drea de pintura, debe ser el
referente en las demas areas del Taller 1.

la
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Identificacion de problemas bajo Ila
metodologia AVP

El Taller denominado No. 2 del sector
metalmecanico, se caracteriza por el disefio
y fabricacién de piezas mecanizadas y de
moldeo por fundicion. Este taller fue
seleccionado para aplicar la metodologia
AVP propuesta por Pérez-Uribe (2012)
puesto que mostrd buena disposicion para
identificar los problemas y sus prioridades
al interior de su sistema productivo.
Ademas, de facilitar el tiempo para que los
operarios participaran en las diferentes

etapas de la identificacion y priorizacion de
problemas expuestos
produccion.

La figura 3 muestra una panoramica del
area de fundicion del Taller 2, area que ha
sido seleccionada para la identificacion y
priorizacion de problemas. Los problemas
presentes en esta drea fueron identificados
con la participaciéon de los operarios y el
propietario del taller, asi como la asistencia
de dos
investigacion.

en el area de

estudiantes auxiliares de

Figura 3. Area de fundicién de piezas Taller 2. Fuente: Auxiliares de investigacion.

Para el andlisis y resolucion de los
problemas se utilizo el punto de vista de las
5M (Mano de obra, Maquina, Materiales,
Meétodos y Medidas) cuyos resultados se
plasmaron en la tabla 6. Bajo esta
metodologia, se identificaron los
problemas por medio del ejercicio de
observacion y de lluvia de ideas, dando
respuesta a la pregunta ;Cudles son los

factores que generan mayores
probleméticas al interior del proceso

productivo, desde la mano de obra,

maquinaria, métodos, materiales y
mediciones?
Una vez identificados los problemas

generales del Taller 2 bajo el punto de vista
de las 5M, se procedid con el equipo de
trabajo a la ponderacién de cada uno de los
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problemas identificados en la tabla 6. Para
ponderar los problemas, se hizo uso de la
Técnica de Calificacion Relativa (TCR) por
medio de la matriz M4P (Matriz Perez para
Priorizar Problemas) (Pérez-Uribe, 2012) en
donde los miembros del equipo bajo una
escala Likert de 1 a 10 valoran como 1 a

aquellos problemas que tienen menor
impacto, peso, magnitud o frecuencia de
repeticion en el taller y como 10 a aquellos
problemas que tienen mayor impacto,
peso, magnitud o frecuencia de repeticion
en el taller.

Tabla 6. Seleccion de problemas en el Taller 2 punto de vista 5M

Punto de vista 5M

Definicion del problema

Mano de obra

Magquinaria y

equipos o
.
.

Materiales
.
.
Meétodos o
.
.
Mediciones *

Uso de EPP: uso indebido o ausencia de Elementos de Proteccién
Personal al momento de realizar las operaciones.

Inspeccién: los operarios no realizan o no conocen con claridad los
procedimientos de inspeccion de las piezas.

Manejo del tiempo: desconocimiento de tiempos de fabricacion de los
productos.

Orden y aseo: los operarios no poseen una cultura de orden y aseo en sus
puestos o areas de trabajo.

Mantenimiento: el taller no cuenta con planes de mantenimiento
preventivo y correctivo claramente definidos.

Modernidad: la maquinaria y equipos utilizadas son antiguos y no se
tiene proyectado un plan de modernizacion.

Calidad: se utilizan diferentes calidades de material, en especial en el
aluminio y los tipos de arena.

Disponibilidad: no se lleva un control de inventarios adecuado para
disponer de las cantidades precisas de materiales como aluminio y arena
para la fabricacion de los productos.

Desperdicio: se desperdicia material y se evidencian particulas en el piso
y en el aire durante la fabricacion.

Procedimientos: el taller no cuenta con procedimientos operacionales
estandar documentados que orienten a los operarios sobre la forma
correcta de realizar las tareas.

Inventarios: inexistencia de listas o bases de datos de inventarios de
materiales y de productos terminados.

Orden y aseo: el taller no cuenta con protocolos o procedimientos de
limpieza y organizacion de los puestos de trabajo.

Instrumentos: el taller carece de instrumentos de medicion adecuados y
calibrados para la inspeccion de piezas.

Analisis de datos: desconocimiento de herramientas estadisticas para el
analisis de datos sobre las variables criticas de calidad.

Conteo de piezas: desconocimiento de la cantidad exacta de productos
elaborados y despachados.

Para realizar la MA4P
variables, Intensidad del Problema (IP) que

se calculan dos

implica frecuencia de repeticion del
problema y el Impacto en el Proceso (IEP)
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que implica el grado de afectacion del
problema en el proceso productivo y en los
productos fabricados por el taller. Luego se
obtiene el total de ponderacién de cada

problema a través de la multiplicacion
entre IP*IEP. En las tablas 7 y 8 se presentan
las escalas de valoracion tanto para IP como
IEP respectivamente.

Tabla 7. Escala de valoracion Intensidad del Problema (IP)

Calificacion

Descripcion

Muy Alto (7,5 - 10,0)
Alto (5,0-7,5)
Medio (2,5 - 5,0)
Bajo (1,0 -2,5)

Frecuente - repetidamente - a menudo ocurre
Algunas veces ocurre y es probable que exista o se dé.

Remoto, pero podria ocurrir

Es improbable que se presente - tiende a cero

Fuente: Pérez-Uribe (2012).

Tabla 8. Escala de valoracién Impacto en el Proceso (IEP)

Calificacion Descripcion
Catastrofico Podria parar el proceso o no cumplirse la Mision esperada. Esto afecta
(7,5-10,0) a toda la empresa.
Severo Afecta el proceso de manera contundente. Hay demoras considerables.
(5,0-7,5) El cumplimiento de la mision se ve mermado. Afecta a otras dreas de
trabajo en la empresa.
Medio Afecta a una parte del proceso, pero se cumple con la Mision. Solo
(2,5-5,0) afecta a nuestra area de trabajo.

Bajo (1,0 - 2,5)

Afecta alguna actividad puntual o algin paso del proceso y parte de la

mision.

Fuente: Pérez-Uribe (2012).

Bajo las escalas de valoracion anteriores, se
obtuvo la M4P (tabla 9) y la matriz de
dispersion M4P (figura 4), realizadas para
las operaciones del drea de fundicién de
piezas en el Taller 2.

De la matriz de dispersion de la Figura 4, se
observa en el cuadrante superior derecho
los items problema que resultaron con
mayores puntajes en el ejercicio de
ponderacion bajo la metodologia M4P.
Estos items corresponden a los numerales

4,7, 8, 10, 11 y 12 respectivamente. Para
reforzar la priorizacion definitiva de cudles
problematicas son vitales en el area de
fundicién del Taller 2, se procedio a realizar
un andlisis de Pareto con los resultados
obtenidos de la ponderacion IP*IEP de la
tabla 9.

En la Tabla 10 y en la Figura 5, se muestran
los resultados de priorizacion bajo el
esquema de Pareto.
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Tabla 9. M4P para problemas del drea de fundicion de piezas del Taller 2.

Total

(IP*IEP)
1 Uso indebido o ausencia de Elementos de Proteccidén Personal al v 3 2

momento de realizar las operaciones.

No. [tem Problema IP IEP

5 Los operarios no realizan o no conocen con claridad los procedimientos 5 3 15
de inspeccion de las piezas.
3 Desconocimiento de tiempos de fabricacion de los productos. 5 2 10
Los operarios no poseen una cultura de orden y aseo en sus puestos o
4 P P ) reeny P 10 95 95
areas de trabajo.
EL taller no cuenta con planes de mantenimiento preventivo y correctivo
5 - 7 3 21
claramente definidos.
6 La maquinaria y equipos utilizadas son antiguos y no se tiene 5 25 125
proyectado un plan de modernizacion. ! !
Se utilizan diferentes calidades de material, en especial en el aluminio
7 P Y10 98 98

los tipos de arena.
No se lleva un control de inventarios adecuado para disponer de las
8 cantidades precisas de materiales como aluminio y arena para la 10 9 90
fabricaciéon de los productos.
Se desperdicia material y se evidencian particulas en el piso y en el aire

9 S 9 1 9
durante la fabricacion.
El taller no cuenta con procedimientos operacionales estandar
10 documentados que orienten a los operarios sobre la forma correcta de 9 9,5 85,5
realizar las tareas.
1 Inexistencia de listas o bases de datos de inventarios de materiales y de 10 3 80
productos terminados.
El taller no cuenta con protocolos o procedimientos de limpieza y
12 o . 10 9,2 92
organizacion de los puestos de trabajo.
El taller carece de instrumentos de medicién adecuados y calibrados
13 L e Y 75 25 18,75
para la inspeccién de piezas.
Desconocimiento de herramientas estadisticas para el analisis de datos
14 . [ . 8 2 16
sobre las variables criticas de calidad.
Desconocimiento de la cantidad exacta de productos elaborados y
15 5 3 15
despachados.
12
10
8
&6
1 3
. 25
2,5 | o] 2
2 7 1

Figura 4. Matriz de dispersion para la M4P del area de fundicion en el Taller 2.
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Tabla 10. Pareto para priorizacién de problemas drea de fundicion Taller 2.

. Total o o
No. Item Problema (IP*IEP) F. Acum. %0 % Acum.

Uso indebido o ausencia de Elementos de
1 Proteccion Personal al momento de realizar las 21 561,5 3,1% 83%
operaciones.
EL taller no cuenta con planes de
5 mantenimiento preventivo y correctivo claramente 21 582,5 3,1% 86%
definidos.

El taller carece de instrumentos de medicion
13 adecuados y calibrados para la inspecciéon de 18,75 601,25 2,8% 89%
piezas.
Desconocimiento de herramientas estadisticas
14  para el analisis de datos sobre las variables criticas 16 617,25 2,4% 91%
de calidad.
Los operarios no realizan o no conocen con
2 claridad los procedimientos de inspeccién de las 15 632,25 2,2% 93%
piezas.
15 Desconocimiento de la cantidad exacta de 15 647,25 22% 95%
productos elaborados y despachados.
La maquinaria y equipos utilizadas son
6 antiguos y no se tiene proyectado un plan de 12,5 659,75 1,8% 97%
modernizacion.
Desconocimiento de tiempos de fabricacion de

3 10 669,75 1,5% 99%
los productos.
Se desperdicia material y se evidencian
9 particulas en el piso y en el aire durante la 9 678,75 1,3% 100%

fabricacion.
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Figura 5. Diagrama de Pareto problemas area de fundicion Taller 2.

A partir del analisis de Pareto realizado a
las problematicas identificadas en el drea
de fundicion del Taller 2, se lograron
identificar aquellas que
representan un 80% del total de
problematicas presentes en el drea de
fundicion.

En consecuencia, las problematicas a atacar
de manera prioritaria por parte del Taller 2
son: 7: Se utilizan diferentes calidades de
material, en especial en el aluminio y los
tipos de arena. Con un peso del 14,4%; 4:
Los operarios no poseen una cultura de
orden y aseo en sus puestos o dreas de
trabajo. Con un peso del 14%; 12: El taller
no cuenta con protocolos o procedimientos
de limpieza y organizacién de los puestos
de trabajo. Con un peso del 13,6%; 8: No se

como vitales

lleva un control de inventarios adecuado
para disponer de las cantidades precisas de
materiales como aluminio y arena para la
fabricacion de los productos. Con un peso
del 13,3%; 10: El taller no cuenta con
procedimientos operacionales
documentados que orienten a los operarios
sobre la forma correcta de realizar las
tareas. Con un peso del 12,6%; y 1I:
Inexistencia de listas o bases de datos de
inventarios de materiales y de productos
terminados. Con un peso del 11,8%.

Identificados los items 7, 4, 12, 8 y 10 como
las problematicas vitales, se procedid a
plantear contramedidas (Tabla 11) que
mitiguen dichas problematicas para que
en el drea de

estandar

sean implementadas
fundicién del Taller 2.
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Tabla 11. Contramedidas Taller 2.

; ué... Donde... Cuanto. .. )
Por qué... Q . . Coémo. .. plan
objetivo lugar tiempo y costo
Tomar  acciones
Se utilizan correctivas  para
diferentes . , seleccionar Seleccion de nuevos
) Disminuir la En el area de ..
calidades de . proveedores que proveedores y disefio
) porosidad moldeo para . .
material, en suministren experimental con los

especial en el
aluminio y los
tipos de arena.

presente en la
piezas fundidas.

fundicion de
piezas.

No se llevan . e
Eliminar el En los sitios en
protocolos de
desorden y los donde se
orden y aseo y los . .
. desperdicios requieren
operarios no .
presentes en el operaciones de
poseen esta L, L,
area de fundicién. fundicion.
cultura.
No se lleva un
control para la
gestion de . En el area de
; . Disminuir los .
inventarios de . almacenamiento
_ costos  asociados .
materiales, . de materiales y
con el manejo de
productos en . ) producto
los inventarios. .
proceso y terminado.
productos
terminados.

El taller no cuenta

Estandarizar las

En los sitios en

con . donde se
L. operaciones en el .
procedimientos , o, requieren
. area de fundicidén .
operacionales L operaciones de
. principalmente. .
estandar. fundicion.

aluminio y arena
de alta pureza en
un plazo maximo

de 60 dias.

Tomar  acciones
correctivas  para
mejorar dicha

situacion en un
plazo maximo de
90 dias.

Tomar  acciones
correctivas  para
mejorar dicha

situacion en un
plazo maximo de
60 dias.

Tomar  acciones
correctivas  para
mejorar dicha

situacion en un
plazo maximo de
60 dias.

nuevos tipos de

aluminio y arena.

del
Programa de las 55 en
el area de fundicion de
piezas.

Aplicacién

Establecer una politica
de Gestion de

Inventarios que
asegure las cantidades
adecuadas a pedir,

numero de pedidos,
tiempo entre pedidos
a un costo minimo.

Caracterizar procesos
y documentar
procedimientos.

A partir de las contramedidas planteadas,
el Taller 2 debe iniciar la implementacion
de cada una de ellas en los plazos
establecidos, que
contramedidas sean efectivas en cuanto a la

verificando las
eliminacién de los problemas priorizados.
Una vez verificada la eficacia de las
contramedidas, el Taller 2 debe
estandarizarlas dentro de su rutina diaria y

asi mantener los problemas resueltos y sus
procesos bajo control. De esta manera, se
asegura el mantenimiento de la mejora
continua en el proceso de fundicion, el cual,
sirve de ejemplo para que se aplique esta

metodologia en las otras dreas de
mecanizado, almacenamiento y
distribucion.
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CONCLUSIONES
I
Los resultados presentados evidencian la

necesidad que
metalmecanicos por iniciar procesos de
mejoramiento continuo e implementar

tienen los talleres

sistemas de gestion que apunten a resolver
problemas asociados con el orden y aseo, la
estandarizacion y la
desperdicios en sus procesos productivos
(Contreras-Castaneda et al., 2018). De tal
manera que, a través de la aplicacion de
metodologias para la priorizacion de
problemas como PHVA y AVP usadas en el
Kaizen (Sudrez-Barraza, & Miguel-Davila,
2008), Control total de la calidad y Seis-
Sigma (Pérez-Uribe, 2012) se logren atacar
los problemas vitales que afectan los
procesos productivos de una organizacion,
en este caso los procesos de pintura y
fundicion en dos talleres metalmecanicos.
Esto sugiere adecuar un sistema de gestion
que cree la cultura del enfoque basado en
procesos y en la priorizaciéon de los
problemas alli presentes por medio del
PHVA o AVP, para que el empresario del
sector metalmecanico logre comprender las
problematicas presentes que se deben
corregir en el corto, mediano y largo plazo,
con la finalidad de alcanzar mayores
niveles de satisfaccion en sus clientes y
partes interesadas.

Por consiguiente, las dos metodologias
para
conllevaron a identificar qué problemas

eliminacion de

priorizacion =~ de  problemas

deben atacarse con prioridad y qué
alternativas de mejora se proponen. En los
dos casos bajo estudio, se deben priorizar
los problemas asociados con el desorden y
el desaseo en los lugares de trabajo, la falta
de estandarizacion de procesos y una
inadecuada gestion de inventarios. Las
contramedidas propuestas para atacar los
problemas prioritarios en cada taller se
relacionan con la adopcion del programa
55, caracterizacion y estandarizacion de
procesos y procedimientos, seleccionar
mejor a los proveedores y plantear politicas
para la gestiéon de inventarios. Lo anterior,
para que se cumpla con los requisitos del
cliente y se estandaricen las actividades
misionales de cada taller, aspecto que
propicia una base para la implementacion
del estandar NTC-ISO 9001:2015.

En suma, la identificacion y priorizacion de
los problemas con PHVA y AVP utilizados
en este trabajo, pueden ser aplicados en
cualquier sector econdmico y a partir de sus
resultados es posible plantear estrategias
de mejora continua encaminadas hacia la
estandarizacion y el orden en los procesos,
evidenciando asi la
actividades que no agregan valor al
proceso, productos de calidad, mayor
velocidad en las entregas y un aumento en
la productividad. Sin embargo, para que
esto sea factible, es necesario generar en la
alta direccion y los trabajadores una cultura
de calidad, compromiso y responsabilidad.

reduccion  de
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