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Resumen / Abstract

La presente Investigacion busca mejorar indicadores productivos de
una Cuadrilla de Trabajadores de Moldaje, en base a una metodologia llamada
“6S”. Esta metodologia esta enfocada principalmente al orden y limpieza en el
lugar de trabajo, mediante la clasificacidn, orden, limpieza, mantencion y la
disciplina (“5S”), lo que se aplica a los Trabajadores y al Lugar de trabajo, para
mejorar la productividad de una empresa en su totalidad.

Se recopilé informaciéon durante un periodo de tiempo aproximado de
cinco meses, tiempo en el cual se estudié y analizé el comportamiento de un
grupo de trabajadores de la Empresa Constructora Suksa S.A. Se observo los
principales indicadores productivos e indicadores 5S que éstos tenian. En base
a esta informacion, se elabor6 un Plan de mejora para ambos indicadores. Este
plan de mejora para la cuadrilla de trabajadores, consiste en reducir (15%) los
tiempos de busqueda de materiales y herramientas, y con esto aumentar (15%)

el trabajo efectivo de los Operarios.
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CAPITULO 1:

ANTECEDENTES GENERALES

1.1. INTRODUCCION (PROBLEMATICA):

En construccién son demasiados los problemas que se deben solucionar
diariamente, ya que existen errores graves de coordinaciéon y planificacion. Dado
esto, las Empresas Constructoras tienen que lidiar con imprevistos de manera
permanente. Segun la Camara Chilena de la Construccién (CChC), al menos una
de cada diez obras de construccion se judicializa, debido a cambios en los
Contratos, variacion en los plazos y alzas en los costos. Estas materias, son las
principales causas de enfrentamiento entre los Mandantes y las Constructoras.
Ademas durante 2013, el 40% de los contratos presentaron divergencias, de los
cudles un 24% termind en arbitraje o juicio (Herrera, 2014). Esto demuestra el
importante déficit que tenemos en esta area, al momento de planificar

correctamente un Proyecto.

Ademas, otro factor que no ayuda y mas bien perjudica los indicadores de
productividad dentro de las empresas, son: la clasificacion, limpieza y orden que
se genera dentro del lugar de trabajo. Generalmente no existe un sistema en el
cual las diversas partidas tengan una metodologia de mantener todo limpio y
ordenado, para facilitar la cadena de procesos que esta industria tiene. Lo mas
comun es observar que cada cuadrilla trabaja de forma independiente tratando



de llegar cada uno al final del trabajo y en el menor tiempo posible, sin importar
el trabajo anterior o posterior que se realice (Ardanuy, 1998).

Son demasiados los pretextos para no implementar medidas tan basicas
como la organizacion y limpieza del lugar. Generalmente las personas consideran
que realizar una limpieza dentro del lugar de trabajo, es una pérdida de tiempo
y recursos. Algunos empleadores creen que el hecho de que los propios
empleados mantengan aseada y segura su area de trabajo representa una
pérdida de tiempo y por lo tanto de recursos “yo les pago para que trabajen no
para que limpien” o de parte de los empleados “me contrataron para trabajar, no
para limpiar”. Son alguna de las frases que escuchamos al momento de

cuestionar esta problematica (Serpell, 1993).

Existe ademas del tiempo, una serie de pretextos para no contribuir con

espacios comunes mas limpios, organizados y ordenados. Algunos de estos son:

La maquinaria no puede parar, la presion por cumplir con cronogramas y tiempos
de entrega hace que no se tomen las precauciones necesarias en el

mantenimiento de la maquina (Gallego y Gonzales, 2010).

La costumbre; cuando las personas y empresas se acostumbran a adelantar sus
tareas en medio de ambientes no sélo sucios y desordenados sino inseguros,
creen gue no hay necesidad de aplicar las “56S”, “; Para qué si llevamos mas de
cinco afnos trabajando asi?, mirenos no nos ha pasado nada” (Gallego y
Gonzales, 2010).



1.2. INTUICION:

1.2.1. Objetivo general:

Al analizar la productividad de una cuadrilla de moldajeros especificos, se
pretende proponer un plan de mejora de productividad utilizando la estrategia de
trabajo 5S. Reforzar principalmente la organizacion, orden y limpieza del lugar de
trabajo de la cuadrilla. En base a lo anterior reducir tiempos de labor contributorio

para lograr un trabajo mas efectivo y por tanto un mayor nivel de productividad.

1.2.2. Objetivos especificos:

1. Identificar los tiempos y métodos de produccion de la cuadrilla.

2. Elaborar un diagnéstico, en donde determine los posibles problemas y
el curso de accién de la implementacién de 5S a utilizar. (Alternativas)

3. Disefiar un espacio de trabajo en el cual predomine el orden, la

organizacion, limpieza y seguridad.

4. Proponer un lugar determinado en el cual poder organizar y administrar

los materiales requeridos para el trabajo.



5. Realizar un plan de accién de mejoramiento con el seguimiento y control

de resultados en el tiempo.

1.3. PREGUNTA DE INVESTIGACION:

Es por lo anterior que ha surgido la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Mediante una medicién de productividad y Programa “5S” a una cuadrilla
en particular de moldajeros en una edificacion en altura, ¢Cdémo se
podran mejorar los indices de labor contributorio utilizando la metodologia

5S dentro de la cuadrilla de trabajo?



CAPITULO 2:

MARCO TEORICO (PUNTO DE PARTIDA):

En el siguiente capitulo se detallara las definiciones de productividad y
metodologia 5S segun diferentes autores, ademas de determinar algunos
indicadores que son fundamentales en la presente investigacion. En su conjunto
se desmenuzara el programa 5S anunciando sus principales caracteristicas y

objetivos.

2.1 PRODUCTIVIDAD:

La productividad se define como el incremento de la produccién por hora-
trabajo o por tiempo gastado. Ademas aclara que como base fundamental
para el mejoramiento de la productividad se encuentran los recursos
humanos, ya que estos son el capital mas importante de toda la empresa.
“Algunos mencionan el capital como el recurso esencial para el desarrollo
industrial y otros mencionan la tecnologia como factor que incrementa la
misma. Si bien estos recursos son importantes, el capital puede ser
desperdiciado por las personas y la tecnologia no sirve de nada sin

personas que se comprometan a utilizarla bien” (Serpell, 1993).

En términos mas coloquiales, segun la Real Academia Espafiola, la
productividad se define de la siguiente manera: Relacion entre lo
producido y los medios empleados, tales como mano de obra, materiales,

energia, etc. En términos mas industrializados, la productividad se puede


http://dle.rae.es/

definir como la relacion entre lo produccion final y factores productivos
utilizados en la produccién de bienes y servicios (Cayo,Crotez y Zavala,
2014).

A continuacioén se definiran algunos indicadores necesarios que ayudaran
al desarrollo de este trabajo. Para esto, se recurrio al autor Sergio

Rosenbaum que otorgé algunos indicadores fundamentales para la

recopilacion de informacién (Rosenbaum, S. 2012).

Indicadores de productividad:

Duracion (D): Se calcula dividendo la duracion total (DT) sobre las

unidades de flujo procesadas en dicha actividad. Ademas la duracion total
de una partida se considera desde el inicio hasta el término de una
actividad determinada. Esta duracién tiene dos jornadas laborales, una en
la mafiana de 8:00 am — 13:00 pm y luego una en la tarde de 14:00 pm —
18:00 pm. Ademas de las horas extraordinarias que la ley contempla. En
este caso en particular, como el la productividad se calcula con respecto

a un solo recurso (tiempo), se denomina rendimiento.

Porcentaje de tiempo de preparativos (PTP): Se calcula como el

porcentaje de tiempo que representa el tiempo de preparativos (TP) sobre

la duracion total (DT).

(Ec.1)  PTP =+ x100




Porcentaje de trabajo efectivo (PTE): Para el célculo del PTE se debe

descontar de la duracion DT, el tiempo de preparativos ST, los dias de
suspension de la actividad DS y el tiempo de esperas TE. Como en la
practica no se realiza un monitoreo constante a lo largo de toda la
actividad, sino que solo durante un tiempo de monitoreo TM, entonces se
asume que la proporcion de TE respecto a ese TM es un promedio

representativo, con lo cual el PTE se calcula de la siguiente manera:

(Ec.2)  PTE=(5-———2)x100

indice de labor contributorio (ILC): Este proceso ayuda a identificar

basicamente a los operarios que conforman la cuadrilla, por otro lado
realiza un registro cada 5 minutos de los operarios que conforman la
cuadrilla para poder determinar el trabajo que realizan. Esta muestra se
realiza hasta que la persona que esté tomando los datos encuentre que la
muestra sea representativa para la investigacion. En este caso en
particular para que la muestra sea representativa se debe analizar el
trabajo por partes como ademas por la totalidad, por lo menos se necesitan
tres muestras de cada elemento (vertical y horizontal) para lograr una
muestra efectivamente representativa. Si durante un intervalo de tiempo,
la actividad esta en espera (no hay operario contribuyendo a esta), se debe
descontar este intervalo del célculo del ILC. A su vez, deben ser marcados
como ausentes aquellos operarios que son transferidos a otra actividad
durante el periodo de medicion y descontar del calculo dichas casillas de
ausencia.

Para el célculo de este indicador (ILC) se utilizé la Tabla 1 para detallar el

trabajo realizado por cada operario. Ademas de justificar y detallar el tipo
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de trabajo que cada operario realizaba en su jornada laboral. Esto aclara

los posibles problemas y virtudes de produccion de la cuadrilla.

Tabla 1: Registro de ILC

TIEMPO (MIN)

O 5 [10(15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 | - | -
1

2

3

4

5

Elemento

- Se marca con una “X” los intervalos en que cada operario no realiza
ningun tipo de trabajo.

- X1: cuando el operario esta organizando el lugar de acopio de material.

-X2: cuando el operario esta organizando el lugar de trabajo.

-X3: cuando el operario esta adecuando los items irrelevantes.

-X6: cuando el operario esta colaborando con el trabajo contributorio de

otras partidas.

-Xx: cuando el operario esté realizando otro tipo de actividad.

- Se marca con un — aquellos intervalos en que la actividad estuvo en
tiempo de esperas.
- Se marca con A cuando el operario estuvo ausente por estar involucrado

en otra actividad.



Luego para obtener el porcentaje de indice de labor contributorio, la

ecuacion es la siguiente:

I +x0-A-X

Donde:

O: nimero de operarios.

I: nmero de intervalos de tiempo.
X: nimero de x registradas.

A: NUmero de ausencias.

2.2 PROGRAMA 5S

Caracteristicas generales

La innovadora metodologia Japonesa llamada cotidianamente 5S,
revoluciond la estructura de los procesos industriales de todo el mundo,
comenzando por la industria automotriz hasta luego llegar a todo el ambito
industrial mundial. Este proceso se caracterizé por el trabajo de sub-
procesos, ademas de cambiar la mirada productiva de las empresas,
impulsando la clasificacién, orden, limpieza, la disciplina y la

retroalimentacion de las empresas (Hirano, 1995).

El origen de esta metodologia se remonta a Japdn, mas
especificamente se inicia en Toyota en los afios 60 para conseguir lugares
de trabajo mas limpios, ordenados y organizados. Surgio tras la segunda
guerra mundial por la Union Japonesa de Cientificos e ingenieros con el

objetivo de mejorar la calidad y eliminar obstaculos a la produccion
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eficiente. En un comienzo se aplicé al montaje de automoviles, pero en la
actualidad tiene aplicacion a muchos mas sectores, empresas y puestos
de trabajo. Varios estudios estadisticos demuestran que aplicar las
primeras 3S da lugar a resultados tan interesantes como el crecimiento del
tiempo medio entre fallas, el crecimiento de la fiabilidad del equipo, la
reduccion del numero de accidentes y una reduccion considerable en

costos de mantenimiento. (Hirano, 1995)

En el pais de origen del método, el término 5S hace referencia a 5
términos en japonés que traducidas al espafiol seria de la siguiente

manera:

Seiri: Clasificar, Organizar, Arreglar apropiadamente
Seiton: Orden

Seiso: Limpieza

Seiketsu: Mantener

Shitsuke: Disciplina

Estas cinco palabras que en japonés comienzan con la letra “S”, son
una regla que refieren a un trabajo y calidad eficiente los cuales requieren
de un ambiente limpio, seguro y disciplina (mantener el esfuerzo en el

tiempo).

Este modo de trabajar se ha catalogado en inglés “HouseKeeping”
es decir, las reglas basicas de una buena economia domeéstica. Esto hace
gue cada persona pueda practicar estos sencillos pero practicos pasos en

su vida personal. Pasos que parecieran ser demasiado sencillos pero que
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en la practica se olvidan. Este modelo intenta explicar de modo sencillo las
técnicas para desarrollar las 5S.

En la vida cotidiana se utilizan sin darse cuenta alguna de estas
reglas fundamentales, las cuales son necesarias para el funcionamiento
de nuestros trabajos, ya que siempre necesitamos lugares organizados
y limpios para vivir. Segun la logica, el lugar de trabajo deberia ser de la

misma forma para lograr la eficiencia, tiempo y reduccion de costos.

En construccion este método rara vez se visualiza en los procesos
de ejecucion de proyectos. Habiendo ya existido la implementacion de
este programa de trabajo en mas de un proyecto, el enfoque que las
investigaciones otorgan al conocimiento, es de seguridad y de prevencién
de riesgos (Delard, 2009). El conocimiento 5S ademas de ser un excelente
factor para aumentar la seguridad de la industria, tiene como virtud entre
otras, de mejorar la productividad del proceso. Es en este punto en donde
esta investigacion se enfoca, la mejora de la productividad en base a la
metodologia 5S.

Esta metodologia es poco frecuente en el area de construccion,
aungue existen algunas implementaciones de este programa en Chile, los
focos de investigacion se enfocan mas en la seguridad que este plan de
trabajo tiene. Es casi nula la mirada “5S” en ambitos de productividad en
construccion en Chile. Pero cada afio que pasa, esta metodologia se hace
cada vez mas famosa y practica, por su sencillez y facil aplicacion.
Implementando bajos recursos dentro de nuestra programacion, podemos

generar grandes beneficios (Veldsquez, Nufiez, Rodriguez, 2010)
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A continuacion se describe en forma detallada cada uno de los
pasos de las 5S:

2.2.1. Seiri — Clasificar:

“Seiri 0 clasificar significa separar las cosas necesarias de las
innecesarias, sacando estas Ultimas del lugar de trabajo y de la empresa.
Hay que mantener lo estrictamente necesario, clasificado segun su

frecuencia de uso” (Toledo, 1999).

Objetivos:

¢ Alcanzar un lugar de trabajo mas limpio y organizado.

e Reducir los tiempos de busqueda y eliminar los obstaculos en el

lugar de trabajo.

e Evitar la ocurrencia de errores y fallas causadas por la existencia

de elementos innecesarios.

Este primer nivel (la primera “S”) aporta métodos vy
recomendaciones para evitar la presencia de elementos innecesarios en

el lugar de trabajo:

e Lo principal es determinar la cantidad exacta de articulos
necesarios en terreno, ya que en la practica podemos encontrar una
gran cantidad de objetos que no utilizamos diariamente. En el lugar

de trabajo sélo se necesitan los elementos que utilizaremos en el
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dia y no en un futuro lejano. Es por esto que un método préctico
para clasificar los articulos, consiste en retirar cualquier cosa que

no se vaya a utilizar en los proximos treinta dias.

Ademas otra forma de determinar la cantidad exacta de los articulos
gue existen en terreno, es realizar una campafa llamada “Tarjetas
Rojas”, Como su nombre lo indica, el rojo significa alerta, ponga
cuidado, o no realice esa actividad; en el caso 5S las Tarjetas Rojas
quieren decir: ldentificar, identificar qué se necesita y qué no se
necesita (Arrieta, 1999).

Los elementos que no tengan razon para permanecer en el lugar
de trabajo y que no se vayan a utilizar en un periodo de tiempo
corto, se descartan. En cambio las cosas que se pudieran utilizar
dentro de los treinta dias pero no en el mismo dia de trabajo, se
retiraran de la zona de trabajo y se pondran en algun lugar
determinado fuera del &rea de concurrencia laboral, o se colocaran

en un lugar de almacenamiento.

Por otro lado, los elementos que estorben o afecten el
funcionamiento de los equipos y que puedan producir averias y la
informacion innecesaria que nos pueda conducir a errores, deberan

ser eliminados.

La Figura 1 sintetiza todos los pasos a seguir para la clasificacion de
objetos. Para aquello, en la parte superior de la figura se encuentran los
distintos objetos que existen en el lugar de trabajo segun su funcionalidad
en terreno, dependiendo de su funcion es el destino que este objeto

tendra.
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Objetos de Objetos Objetos Objetos
mas Sobrantes Danados Necesarios
— —
v No St
¢ Son Utiles para ¢

alguien

mas?
Separarlos Repararlos

r

No

Y

- Donar
- Transferir
-Vender

4
( Se Desecha )

Se Organiza

Figura 1: Mapa conceptual para la clasificacion de objetos (Vargas, 2004).

Beneficios de

| Seiri:

Recuperar areas de trabajos.

Incrementar la productividad de los trabajadores.

Reducir los tiempos de busqueda de material.

Eliminacion del exceso de herramientas y/o elementos
innecesarios.

Mayor control de los elementos existentes en la zona de trabajo.
Se elimina el exceso de tiempo en los inventarios.

Facilita el control visual de las materias primas que se van

agotando.
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e Mejora el control de stocks de repuestos y elementos de

produccion, carpeta de informacion etc.

(Hirano, 1995)

“TENER SOLO LO NECESARIO Y LA CANTIDAD CORRECTA”

2.2.2. Seiton — Ordenar:

“Seiton u ordenar significa, colocar las cosas de manera tal que
puedan ser ubicadas facilmente y disponer de ellas de manera inmediata
cuando se las necesite” Para ello es necesario ubicarlas en el lugar mas

apropiado y de manera funcional. (Toledo, 1999)

Objetivos:
e Cada cosa tenga un nombre y lugar.
e Disminuir los tiempos de busqueda del material.
e Asegurarse que el ultimo articulo que se almacena es el primero
que se debe usar.
e Disefiar un lugar de trabajo en donde el flujo de produccién sea
mas facil y practico para el trabajo de todos.

e Alcanzar un lugar de trabajo mas organizado.

Una vez ya finalizada la primera “S” que consistia en clasificar, y
eliminar los elementos innecesarios. Se procede a definir el lugar en donde

se deben ubicar aquellos elementos que necesitamos con mas frecuencia.
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Ademas de posicionar el lugar estratégico para que se reduzca los tiempos
de busqueda vy facilitar el retorno al sitio una vez utilizado de acuerdo al

siguiente procedimiento:

e Se debe colocar los articulos considerando eficiencia y seguridad
en su manipulacion.

e Considerar los movimientos que se ejecuten en el lugar de trabajo,
cuidando que éstos se realicen de manera comoda.

e Evaluar las facilidades de acceso y orden logico que existe en el
lugar.

e Asegurarse que todos los trabajadores sepan cuales son los
articulos y elementos que disponen para realizar sus tareas y el
lugar donde estan.

e Es esencial que los dispositivos, herramientas, articulos y
elementos que el personal use vuelvan a sus lugares de
almacenamiento, en las mismas condiciones que fueron retirados y

se coloquen en la misma posicion.

Beneficios del Seiton:

Almacenar lo que es necesario, en una cantidad determinada, con
la calidad requerida, y en el momento y lugar adecuados nos puede
aportar estos beneficios:

¢ Menor tiempo de busqueda de aquello que nos hace falta.

e Aumenta la productividad de maquinas y personas.

¢ Menor necesidad de controles de stock y produccion.

e Facilita el transporte interno, el control de la produccion y la

ejecucion del trabajo en el plazo previsto.
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e Evita la compra de materiales y componentes innecesarios a la
fecha.

e Aumenta el retorno del capital.

e Provoca una mayor racionalizacion del trabajo, menos cansancio

fisico y mental, ademas de un mejor ambiente laboral.

(Hirano, 1995)

“‘UN LUGAR PARA CADA COSA'Y CADA COSA EN SU LUGAR”

2.2.3. Seiso — Limpiar:

“Seiso se refiere a dejar impecable el lugar de trabajo, incluyendo
los equipos, herramientas y amoblado, sacando la basura, la suciedad y
los elementos extrafios. Incluye realizar verificacion cuidadosa del estado

operacional de los diversos elementos” (Toledo, 1999).
Objetivos:

e Lograr un area de trabajo limpia, segura y confortable.
e Hacer facil producir bienes y servicios de alta calidad.

e Evaluar si maquinarias y equipos estan en buen estado.
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Es bueno destacar que para que la limpieza de un area de trabajo
se haga efectiva, es necesario el compromiso de todo el personal de la
empresa. Si las personas no asumen el compromiso de mantener limpio
su lugar de trabajo, esta etapa de la metodologia no se podra llevar a cabo

en el tiempo.

Se sugiere que a cada trabajador de la empresa se le asigne un
area de limpieza. Todo el personal debe tener un area similar al del
compariero, con esto la persona adquiere una cuota de compromiso

dentro de toda la empresa.

Ademas de aclarar en qué zona de limpieza tendra cada
trabajador, es necesario que el operario entienda y comprenda la
importancia de tener un lugar limpio, retirar suciedad antes y después de
la jornada laboral debe considerarse un habito. Para conseguir este habito

bien fijado, debemos tener en cuenta los siguientes puntos:

e Todos deben limpiar sus utensilios y herramientas al terminar de
usarlos y antes de guardarlos.

e Las mesas, armarios y muebles deben estar limpios y en
condiciones de uso.

e No debe tirarse nada al suelo.

e Diariamente, retirar polvo y suciedad de los suelos, paredes,
techos, puertas, ventanas, armarios, mesas, cortinas, mesones,
etc.

e La limpieza ayuda a mantener el ambiente ideal para trabajar a

gusto y obtener la calidad total.
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Beneficios del Seiso:
Un ambiente limpio proporciona calidad y seguridad, y ademas:

e Mayor productividad de personas, maquinas y materiales, evitando
hacer las cosas dos veces.

e Reduce el riesgo potencial de que se produzca accidente.

e Evita pérdidas y dafios de materiales y productos.

¢ Es fundamental para la imagen interna y externa de la empresa.

e Mejora el bienestar fisico y mental del trabajador.

(Hirano, 1995)

“LOS TRABAJADORES SE MERECEN EL MEJOR AMBIENTE Y
ENTORNO”

2.2.4. Seiketsu — Mantener:

“Seiketsu 0 mantener significa conservar impecable la empresa
y cada lugar de trabajo, colocando especial énfasis en los aspectos de
higiene (laboral y personal), seguridad y contaminacion. Se trata que a
través de la vista se pueda realizar un control rapido y efectivo (control
visual). Envuelve ambos significados: higiene y visualizacion” (Toledo,
1999).
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La higiene es el mantenimiento de la limpieza, del orden. En un
ambiente limpio siempre habra mayor seguridad. Tener la empresa
limpia y aseada requiere de gastos de sistemas y utensilios de limpieza,

requiere mantenimiento del orden, de la limpieza y de la disciplina.

Objetivos:

e Mejorar el nivel alcanzando con la aplicacion de las acciones

clasificar — Ordenar — limpiar (las tres primeras “S”).

e Establecer y normalizar los procedimientos del mantenimiento

diario.

e Dar a los trabajadores la oportunidad de mostrar su talento y
creatividad, mediante la presentacion de propuestas para mantener

y mejorar los niveles alcanzados.

e Poder efectuar un rapido y efectivo control visual del estado de los

lugares de trabajo.

En el establecimiento de un sistema que asegure el Seiketsu en la

empresa son Utiles algunos recursos visuales, como ya hemos visto antes:

e Avisos que ayuden a las personas a evitar errores en las
operaciones de sus lugares de trabajo.

e Avisos de peligro, advertencias, limitaciones de velocidad, etc.
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¢ Informaciones o instrucciones sobre equipamiento y maquinas.
e Aviso de mantenimiento preventivo.
e Recordatorios sobre requisitos de limpieza.

e Instrucciones y procedimientos de trabajo.

Beneficios del Seiketsu:

e Facilita la seguridad y desempefio de los trabajadores.

e Evita dafos a la salud del trabajador.

¢ Mejora la imagen de la empresa interna y externamente.

e Eleva el nivel de satisfaccidon y motivaciéon del personal hacia el
trabajo.

e Los operarios aprenden a conocer en profundidad el equipo.

e Se prepara al personal para asumir mayores responsabilidades en

la gestion del puesto de trabajo.

(Hirano, 1995)

“TODOS QUEREMOS CALIDAD DE VIDA EN EL TRABAJO”

2.2.5. Shitsuke — disciplina:

“Shitsuke o disciplina significa evitar que se rompan los
procedimientos ya establecidos. Solo si se implementan la disciplina y el
cumplimiento de las normas y procedimiento adoptados se podra disfrutar
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de los beneficios que ellos brindan. Shitsuke implica control periddico,
visitas sorpresa, autocontrol de los empleados, respeto por si mismos y
por los demés y mayor calidad de vida laboral” (L6pez, 2003).

Objetivos:

e Lograr que todo el personal practique las 4 acciones iniciales de
manera continua, espontanea y de buenas ganas o con la maxima
motivacion, entendiendo en fondo de estas acciones.

e Crear una fuerte cultura de cooperacion unida a un espiritu de alta
productividad.

e Que la alta direccibn muestre su liderazgo a través del buen

ejemplo.

En esta categoria no existe un patron en el cual pueda medir la disciplina,
solo esta en la mente y en la voluntad de las personas poder llevar a cabo
esta Ultima “S”. Sin embargo existen algunos métodos en donde se pude

crear ciertas condiciones para estimular la practica de la disciplina.

Tanto directivos como trabajadores tienen un rol y cargo fundamentales
para llevar a practica la disciplina, a continuacion un detalle con el rol de

cada uno:
El papel de la direccion:

e Educar al personal sobre los principios y técnicas de las 5S y
mantenimiento autbnomo.

e Crear un equipo promotor o lider para la implementacion en toda
la planta.

e Asignar el tiempo suficiente para la practica de las 5S.

e Suministrar los recursos para la implementacion
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e Motivar, otorgar compromiso, practicar directamente en la
promocién de sus actividades con la incorporacion de 5S.

e Evaluar el progreso y evolucion.

El papel del trabajador:

e Asumir compromiso y entusiasmo con la implementacion de 5S.

e Disefar y respetar los estdndares de conservacion del lugar de
trabajo.

e Realizar las auditorias de rutina establecidas.
e Participar en la formulacion de planes de mejora continua para
eliminar problemas en el area de trabajo.

e Participacion activa.
Beneficio del Shitsuke:

e Se cambian habitos gracias a la disciplina.

e Se crea una cultura de sensibilidad, respeto al cuidado de los

recursos de la empresa.

e El sitio de trabajo serd un lugar donde realmente sea atractivo
llegar cada dia.

e La moral en el trabajo incrementa.

e [Existe una mayor sensibilizacion y respeto entre las personas.

(Hirano, 1995)

‘ORDEN, RUTINA'Y MEJORA CONTINUA”
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Con objeto de resumir todos los niveles (5S) mencionados anteriormente,
La Figura 2 tiene como finalidad estructurar la secuencia de esta
metodologia, dando énfasis al quinto nivel donde la retroalimentacion

permite que el ciclo vuelva a comenzar y seguir mejorando.

SEIRI SEITON SEISO SEIKETSU SHITSUKE
CLASIFICAR ORDENAR LIMPIEZA MANTENER /DISCI p|_|NA/

Figura 2: Diagrama conceptual de las 5S (Hirano, 1995).
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CAPITULO 3:

METODOLOGIA Y TAREA DE INVESTIGACION
(DESARROLLO):

La metodologia utilizada para la presente investigacion fue recopilada por
diversos autores mencionados anteriormente, que ayudaron a la captura de
informacion de las cuadrillas en obra, y ademas del cémo aplicar la futura

implementacion de las 5S.

Este trabajo se divide principalmente en dos partes. Primero, tenemos la
eleccion de la cuadrilla de trabajadores que fue sometido a un analisis en donde
se estudi6 el comportamiento productivo, y ademas el orden, limpieza y disciplina
que este grupo de trabajadores tenia en su lugar de trabajo. Y segundo, la
recomendacion y pasos a seguir para la futura implementacion de la metodologia

5S en la cuadrilla.

En primer lugar, para realizar la recopilacion de datos se disefiaron dos
formas, “Forma 1” (ver anexo A) y “Forma 2” (ver anexo B), estos documentos
capturaran todos los indicadores necesarios para el posterior analisis de la
cuadrilla. La “Forma 1” arroja solo indicadores productivos (PTE, ILC vy
rendimiento), mientras que con la “Forma 2” obtenemos indicadores 5”S”.

Ambas formas fueron aplicadas a diario durante aproximadamente tres semanas.

La Figura 3 es un diagrama que sintetiza toda la metodologia de
investigacion aplicada en este trabajo. El diagrama se constituye de
principalmente dos partes, en la primera parte (superior), tenemos la

investigacion de la cuadrilla de trabajadores, todo lo que conlleva el analisis de
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la forma de trabajo de la cuadrilla (indicadores de trabajo, andlisis de resultados).

La segunda parte (inferior),

establece

implementacion del programa 5S en el grupo de trabajadores

recomendaciones para la futura

DIAGRAMA DE METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Indicadores productivos:
e Documento: Forma 1

Gccién de una cuadrilla de moldajes par:

implementacién de 5"S”

3

)

Muestreo de ¢
datos de la
cuadrilla
(3 semanas)

Indicadores 5 S:
e Documento: Forma 2
e Mapa georreferencia

5. Shitsuke — Disciplina:

e Convertir en habito los estandares de orden y limpieza

\% (PTE,ILC,REN) del lugar de trabajo
O e Fotografias
<
o
'_
g R Anélisis de P
z resultados
i @c@
A
Recomendacién para
la futura aplicacién de
A Y

1. Seiri - Clasificar: 3. Seiso - .L,lmplar:

e Etiquetas rojas ] e Creacién de mapa geo

e Asignacién de Colores 2. Seiton ‘—’Orden'ar. referenC@I de obra ,

e Creacién de drea de e Calendario de obra segln zonas

3 almacenamiento
g
=
=z
w
E v
= 4. Seiketsu — Mantener:
= e Estanderizar y supervisar las medidas aplicadas

Figura 3: Resumen de la metodologia de investigacion.
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3.1 CASO ESTUDIO: DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y PROYECTO

Nombre Direccion of. Direccion Giro Rut

Proyecto.

Constructora | Andrés Bello | Av. Antonio | Construccion | 76033004-3

SU KSA S.A. | 2777, las | Bellett 153, |y
condes, providencia. | remodelacion
Santiago

La empresa constructora SU KSA S.A ubicada la oficina central en Andrés
Bello #2777, las condes, Santiago. Con su proyecto “OFICINAS EDIFICIO
BELLETT” ubicada en Avenida Antonio Bellett #153, providencia, Santiago. Este
proyecto se caracteriza por ser un edificio compacto, moderno y sustentable.
Tiene una totalidad de 16 plantas, 4 subterrdneos y 12 niveles superiores, los
cuales los subterrdneos seran de estacionamiento, de la cota cero hasta los
primeros 6 seran de oficina, y los restantes seran de hoteleria. Ademas constara
con una terraza transitable. El edificio abarcard 8.000 m2 y se materializara
buscando obtener una certificacion LEED GOLD, innovando y buscando

materiales acordes con los objetivos.

La edificacion fue principalmente de hormigén armado comenzando desde
las pilas de socalzado hasta la terminacion del pavimento. Las fachadas poniente
y oriente fueron construidas con termopanel SKN 154 formando un muro cortina
desde la cota cero hasta el ultimo piso. Por otro lado las fachadas norte y sur se
utilizé un sistema de cinta ventana con médulos termopaneles entre Cielo y Viga
perimetral. Los moldajes utilizados en muros, pilares y losas fueron arrendados

a la empresa ALUMA System.

27



Constructora SU KSA S.A. es una empresa constructora chilena que
consta de un grupo de personas con excelencia en el desarrollo, gestion y
administracion de proyectos inmobiliarios, Ademas de innovadores en su
concepcion técnica, comercial y financiera, con una atractiva rentabilidad para los
inversionistas. Los fundadores y duefios de esta mediana-pequeia empresa son
cuatro, los cuales dieron origen en tan solo 6 afios a mas de 23 proyectos y la
venta de mas de 10.000 departamentos en el pais. Ademas la empresa en esta
corta trayectoria ha sido lo suficientemente capaz para construir una base sélida,
de confianza y calidad, para satisfacer las necesidades de sus clientes y
trabajadores (Inmobiliaria e Inversiones Su Ksa, Ventas de departamentos,
2017).

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE LA CUADRILLA:

Elementos para encofrado:

e Gama de paneles metélicos para Pilares y muros (ALUMA):
- Alturas: 3m, 2.2m, 1m, 0.5m.
- Anchuras: 2.4m, 1.5m, 0.9m, 0.5m.

e Aplomador para encofrado de muros.

e Esquinero de encofrado (diversas medidas).

e Ménsula o escuadra esquinera para pasarela y soporte.

e Larguero y soporte para larguero.

e Conector larguero — panel.

e Puntal para losas.

e Tirante y placa para tirante.

e Meénsula para soporte de larguero.

e Pasador de enganche y remache.
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Herramientas y equipos:

e Martillo, clavos, huincha de medir.

e Esmeril angular.

e Escalera.
o EPP.
e Taladro.

e Serrucho eléctrico.
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CAPITULO 4:

RESULTADOS:

A continuacion se daran a conocer los resultados de las muestras obtenidas
en la cuadrilla de operarios, que tuvieron una duracion aproximada de tres
semanas consecutivas. Esta toma de muestras fueron realizadas en base a las

Forma 1y Forma 2 (ver anexo Ay B), con el fin de detallar el trabajo realizado.

La recopilacion de datos se realizd con diversos muestreos de informacion
para otorgar una representacion cercana al trabajo realizado en terreno. Por un
lado se analizaron muestras de treinta minutos, cuarenta minutos, cuarenta y
cinco minutos, horas y hasta dias de elementos tanto verticales como

horizontales para el siguiente analisis.

De una totalidad de once dias en terreno, ocho se analizaron elementos
verticales (pilar/muro) y todos los dias se muestrearon elementos horizontales
(losa), (ver Tabla 2).
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Resumen de muestras obtenidas:

Tabla 2: Resumen de dias de muestra para elementos verticales y horizontales.

DIA Pilar/muro Losa
1 X X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X X
6 X X
7 X X
8 X X
9 - X
10 - X
11 - X
total 8 11

Dentro de estos dias de muestreo, se obtuvieron los siguientes valores de

promedio de trabajo efectivo (PTE), (ver Tabla 3).

Muestra de porcentaje promedio de trabajo efectivo (PTE):

Tabla 3: Promedios (valores minimos y maximos) de trabajo efectivos de las

cuadrillas para elementos verticales y horizontales.

Cuadrilla

Pilar/muro

Losa

Promedio

52 %

57%

Elemento completo

34 % - 38%

25% - 30%

Elemento por parte

52% - 72%

50% - 72%
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El promedio del trabajo efectivo para la colocacion de moldajes en los
elementos verticales (Pilar/muro), es una idea no tan cercana a la realidad del
trabajo en terreno. Ya que, profundizando en el detalle de la totalidad del trabajo
(ver figura 4), podemos apreciar que el comienzo y término de esta labor
disminuye este indicador (PTE). En el grueso de la actividad el PTE se establece
por encima del 55% de la totalidad del tiempo gastado, pero es el comienzo del

trabajo en donde se dificulta la estabilizacion de la efectividad. (Ver figura 4)

oTE ) PILAR/MURO

100
90
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70
60
50
40
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10

0

20 30 40 50 60 Duracién (Min.)

Figura 4: Grafico de trabajo efectivo en la colocacién de encofrado (Pilar/Muro):
Muestra la duracién de una cuadrilla en realizar el trabajo completo de encofrado

de un elemento vertical promedio.

Otro factor que dificulta el trabajo efectivo de la cuadrilla es el indice de
labor contributorio. Los operarios destinan demasiado tiempo en la busqueda del
material correspondiente en el inicio de la actividad y mas aun en el trabajo
preparativo. A continuacion, una tabla del promedio incluido valores maximos y

minimos de ILC obtenidos en pilares/muros y losas (ver Tabla 4):
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Muestra de porcentaje promedio de indice de labor contributorio (ILC):

Tabla 4: Promedios (valores minimos y méximos) de trabajo contributorio de las
cuadrillas para elementos verticales y horizontales

Cuadrilla Pilar/muro Losa
Promedio 65% 67%
Elemento completo 70% - 63% 49% - 55%
Elemento por parte 41% - 83% 56% - 77%

A diferencia del PTE, éste siempre se mantuvo con porcentajes bastantes
elevados (sobre el 65% promedio). Ademas analizando el elemento completo,
podemos apreciar que este nimero es bajo en comparacion al inicio y termino

del elemento completo (ver figura 5).

% ILC LOSA
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1 2 3 4 Duracién (DIAS)

Figura 5: Grafico del indice de labor contributorio en la colocacién de encofrado
(losa): Este grafico muestra el ILC de una cuadrilla en realizar el trabajo completo

de encofrado de un elemento horizontal promedio.
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Rendimientos promedios de cuadrilla:

El rendimiento obtenido en todas las muestras realizadas en esta
investigacion estuvo de acuerdo a cada elemento estudiado. Tanto en Pilar/muro
como losas, los operarios fueron variando dependiendo de cada dia analizado
(Ver tabla 5).

Tabla 5: Resumen de la cantidad de trabajadores por cuadrilla y rendimientos

promedios individuales.

Promedio Pilar/muro Losa
Individual 26,2 ml/dia 30,55 m2/dia
Operarios 3-4 4-5

Resultados del muestreo del programa 5 S:

Para la recopilacion de informacion de este programa, se utilizd la
FORMAZ2 (ver anexo B), que fue una adaptacion de la lista de control 5S original
(Hirano, 1995). Las adaptaciones correspondientes fueron para precisar con
mayor exactitud cada nivel del programa en estudio. El método de recopilar la
informacion requerida para la investigacion fueron dejando una totalidad de 25
items controlados (cinco por nivel), los cuales se clasificaban en tres notas, no
cumplido (cero), medianamente cumplido (cero coma cinco) y cumplido (uno).

Esto se realiz6 para facilitar la calificacion del trabajo en terreno.

Ademas se analizo diariamente un mapa referencial del lugar de trabajo
en obra (Incluido en anexo C). Este mapa otorgd la distribucion de material de
acopio dentro del lugar de trabajo, y una georreferenciacion del espacio con
respecto a todo el terreno. Esto se acompafnoé ademas de fotografias (ver anexo

D) diarias que ayudaron al muestreo de este programa.
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En este proceso se realizd un diagnostico en el area del lugar de trabajo

de ambos elementos, detallando las falencias y virtudes que el trabajo de la

cuadrilla de moldaje tenia. Tablas 6 y 7 resumen cada “S” obtenida:

Tabla 6: Elemento vertical: Pilar/Muro

DIAS Organizado | Ordenado | Limpieza | Mantencion | Disciplina
1 40% 30% 50% 80% 70%
2 50% 30% 40% 80% 80%
3 40% 20% 40% 70% 70%
4 40% 30% 70% 80% 70%
5 30% 40% 20% 70% 80%
6 50% 50% 40% 80% 80%
7 40% 40% 60% 80% 80%
8 60% 30% 70% 80% 80%
Promedio | 44% 34% 49% 78% 76%
Tabla 7: Elemento Horizontal: Losa
DIAS Organizado | Ordenado | Limpieza | Mantencién | Disciplina
1 40% 20% 60% 60% 80%
2 50% 30% 40% 80% 80%
3 40% 20% 30% 60% 70%
4 40% 30% 70% 80% 70%
5 40% 10% 70% 80% 70%
6 40% 10% 70% 80% 80%
7 50% 40% 30% 80% 80%
8 30% 10% 60% 80% 80%
Promedio | 41% 21% 54% 75% 76%
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Ambos elementos arrojaron déficit parecido en el programa. Como se
puede apreciar en ambos elementos (tabla 6 y tabla 7), especificamente en los
valores promediados que existe en la organizacion, orden y limpieza de la obra.
Si analizamos el detalle de cada “S” y lo comparamos con el de ambos elementos
también arrojan resultados parecidos. Este resultado tiene una explicacion, pues
ambas cuadrillas trabajan en el mismo lugar o 4reas muy cercanas, Yy este
programa tiene dentro de sus objetivos determinar el area o espacio donde los
operarios estén realizando sus actividades. Este resultado es practicamente
igual. Donde el problema se focaliza en las tres principales “S” (Seiri, Seiton y
Seiso). Es por esta razon que para motivos de esta investigacion abordaremos
los tres primeros niveles para el plan de mejora, y dejaremos de igual modo el
funcionamiento de los ultimos dos niveles (Seiketsu y Shitsuke) de la cuadrilla.
No obstante, teniendo presente la importancia de igual manera sobre todos los

niveles.

A continuacion la Tabla 8 detalla la puntuacién promediada de elementos
verticales y elementos horizontales de los tres primeros niveles de la
metodologia. La calificacién para cada item controlado se marca en una de las
tres opciones sugeridas, donde cero es No Logrado, cero coma cinco es
Medianamente Logrado y con el numero uno es Totalmente Logrado. De una
totalidad de ocho dias de muestreo la puntuacion ideal es ocho, y para efectos
de este trabajo consideraremos que bajo la mitad de esta puntuacién, ésea bajo

cuatro (50% de aprobacion) llamaremos a estos items criticos (color amarillo).
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Tabla 8: Resumen de Forma 2 de la cuadrilla de moldajes: Losa y Pilar/Muro

MARCA
5"S" | N° | ITEMS CRITERIOS DE EVALUACION | O 05 |1 -
CONTROLADOS TOTAL (8): =
1 Lugar de acopio de | Referencias de material | lll 111} I 3
material de trabajo | relevante, tales como maddulos
de encofrado, anclajes, etc.
04 2 Lugar de trabajo No exceso de materiales y/o | Il [l I 25
ﬁ herramientas innecesarias en el
> lugar de trabajo
f_:,) 3 Control visual items irrelevantes que pueden e | 1 5
x ser identificados a primera vista.
o 4 Estandares de | Existe alguna gestion de | Il |1 3.5
eliminacién eliminacién de residuos Yy/o
materiales excedente de otro
tipo de trabajo en el Area.
5 Exhibicién Muestra a la fecha bien | | [ 3.5
ordenado y balanceado.
6 Marcado y | Existe alguna identificacién del | lllI [l I 2.5
sefialética del lugar | material contributorio de otras
de trabajo partidas.
7/ marcado, etiquetas | Todo esta claramente | 1 | 1l 1
de herramientas, | identificado (herramientas,
E repuestos y equipo | encofrado, anclajes, puntales,
) etc.)
e 8 Facil uso Almacenamiento estd disefiado | | [l imr | 5.5
o para un uso facil.
9 Almacenado Todo estd almacenado en un | I | I 1
ordenadamente lugar determinado y claramente
establecido
10 | Pasillos y areas de | Todas las lineas divisoras, | I i 2
exhibicién tableros y letreros estan
claramente identificados.
11 | Pisos El piso esta limpio. I 1] i | 5
12 | Polvo, mugre, | Existe aseo previo general antes | |l i | 1 3.5
suciedad del trabajo de la cuadrilla.
13 | Responsabilidades | Hay un sistema de rotacion o | 1l | 1l 15
de limpieza turnos para la limpieza.
<C — — -
N 14 | Maquinas y | Las méaquinas y herramientas mr | nm | 6
'&J herramientas estan libres de suciedad.
=
— 15 | Limpieza habitual Barrer y sacudir el polvo, son | | 1 i | 5
trabajos considerados como
habituales
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Ademas, con el objetivo de resumir todo lo anterior, se juntaron todos los
indicadores productivos con la metodologia 5S estudiada, se disefiaron las

Tablas 9 y 10 tanto para elementos verticales como horizontales individualmente.

Tabla 9: Resumen de muestras diarias de la cuadrilla de moldajeros en elementos

verticales (pilar/muro):

PILAR/MURO
N°de Rendimiento (ml/dia) S1 S2 S3 S4 S5
DIAS  |operarios| PTE ILC de un trabajador  [Organizado |Ordenado [Limpieza |Mantencion |Disciplina
1 4 % 8% 60,75 40% 30% 50% 80% 70%
2 5 63%|  68% 252 50% 30% 40% 80% 80%
3 4 % 72% 11,48 40% 20% 40% 70% 70%
4 4 53%|  72% 16,88 40% 30% 70% 80% 70%
5 T T 2366 0% | 4w | 0% | 0% | 8%
6 3 52%|  52% 25,7 50% 50% 40% 80% 80%
7 4 38%|  70% 19,72 40% 40% 60% 80% 80% PILAR
8 2 35%|  63% 12.38 60% 30% 70% 80% 80% COMPLETO
PROMEDIO 3.625| 52%| 65% 26,2 40% 34% 49% 78% 76%

De una totalidad de ocho dias de muestreo para los elementos verticales,
los primeros seis dias fueron un extracto de tiempo (30 min aprox.) de la cuadrilla
en realizar el trabajo en su totalidad. Presentandose en el dia cinco (ver cuadro
rojo en Tabla 9) el dia mas critico para la cuadrilla con tan solo 34% de trabajo
efectivo y un trabajo contributorio de tan solo 41%, esto se respalda con el bajo
porcentaje de las tres primeras “S” de ese mismo dia.

Los dos ultimos dias de muestreo (ver cuadro naranjo en Tabla 9) representan el
trabajo de la cuadrilla en realizar el encofrado completo de algun elemento
vertical en obra (2 hrs. Aprox.). Acé se puede apreciar que la diferencia entre el
trabajo efectivo de la cuadrilla y su trabajo contributorio es mayor (diferecia del
30% aprox.) en comparacion al monitoreo de los otros dias. En su conjunto se

respalda ademas con el bajo porcentaje de las tres primeras “S” del nivel.
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Tabla 10: Resumen de muestras diarias de la cuadrilla de moldajeros en

elementos horizontales (Losa):

LOSA
N° de Rendimiento (m2/dia) s 32 53 s 55

DIA  |operarios| PTE ILC de untrabajador  |Organizado |Ordenado |Limpieza |Mantencion [Disciplina

1 5 2% | 75% 233 40% 20% 60% 60% 80%

2 4 55% | 56% 312 50% 30% 40% 80% 80%

3 4 50% | 60% 28.80 40% 20% 30% 60% 70%

4 5 67% | TT% 3168 40% 30% 70% 80% 70%

5 4 50% | 57% 3375 40% 10% 70% 80% 70%

6 3 50% | 75% 28.80 40% 10% 70% 80% 80%

9 4 477 LOSACIELO 3

10 6 219 50% 40% 30% 80% 80%

1 8 | 30% | 4 46.) 0% | 1% | 0% | 8% | 8% Lléi:’c*l“‘E‘EoDsE
PROMEDIO | 4.363636| 57% | 67% 30.55 41% 2% 54% 75% 76%

En el caso de los elementos horizontales de una totalidad de once dias de

muestra, los primeros seis fueron un extracto de tiempo determinado para cada

cuadrilla. No hubo un dia critico especifico, los PTE e ILC no bajaron del 50% ni

su diferencia fue tan grande como en el caso de los elementos verticales. No es

el caso del resto de los dias de muestra, donde se analizé y prioriz6 el elemento

por su totalidad (1/2 pafo de losa — 1/3 pafio de losa) y no por un tiempo

determinado. En este caso la diferencia de los indicadores productivos llego a

punto critico del 30% (ver cuadro rojo de la Tabla 10), esto coincide ademas con

el bajo porcentaje de las tres primeras “S” al igual que los elementos verticales.
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Con estos resultados y con la finalidad de reducir los ILC para aumentar
los PTE. Se pretende mejorar las tres principales “S”, la cuales ayudaran al

cumplimiento de este objetivo.

4.1 IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA 5S:

En primer lugar, para realizar una buena implementacion del programa
5”S”, es necesario la capacitacién de todo personal de trabajo involucrado. Se
debe entregar un informe con los métodos de implementacion y las formas de
proceder para la todas las &reas involucradas (cuadrilla de moldajeros,

bodegueros, personal de aseo y limpieza, entre otros).

En este caso en particular, se necesita formar un equipo de trabajo acorde

al requerido para la implementacién de la metodologia.

Equipo de trabajo:

e Jefe de area
e Supervisor

e Operarios que trabajan en el area seleccionada
Al equipo de trabajo ademas de ser capacitados, se le otorgara todo el
material practico para la clasificacién, organizacién y limpieza de los sitios de

trabajo.

Luego, teniendo el personal capacitado adecuadamente, procedemos a

comenzar la aplicacion del programa 5S:
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4.1.1. Seiri — Clasificar:

El primer paso del programa 5S, incluye la clasificacion de los items del lugar
de trabajo, para esto se separara en dos categorias — lo necesario y lo
innecesario — y eliminar del lugar de trabajo lo Gltimo. Para poner en préctica la

primera “S”, se tienen que poner en practica las siguientes preguntas:

e ¢Qué se puede desechar?
e (Qué puede y debe ser guardado?
e (Qué puede ser util para otra area de la obra?
e ¢Qué se puede vender o reparar?
(Hirano, 1995)

Para comenzar con esta primera “S” y resolver todas las incertidumbres
de la futura clasificacién, una alternativa bastante sencilla y practica es la
clasificacion con las Tarjetas rojas. Para efectos de esta investigacion se disefi6
una Tarjeta Roja (ver figura 6) que fue una alteracion de la original (Arrieta, 1999)
para este caso de estudio en particular. La Tarjeta Roja seleccionara cada
elemento que no se utiliza en el &rea de trabajo, una forma de realizar esta
clasificacion, es colocando estas tarjetas rojas sobre los elementos que se
consideraron innecesarios, 0 cuando no estd claro si se necesita 0 no, un
determinado item. Con esto se pretende eliminar una gran cantidad de items
innecesarios dejando espacios libres, y s6lo dejando lo que realmente se

necesita.

41



Figura 6: Tarjeta Roja, utilizada para la clasificacion de objetos en el area de

trabajo.

Después de realizada la campafia de etiquetas rojas se procede a la
creacion del inventario, en el cual se especifican las cantidades existentes de los

elementos necesarios en esta area (moldajes, complementos, etc.).

Cuando se pretenda aplicar la metodologia de trabajo se determinara el
namero maximo de cada item, si se supera el nimero de elementos, éstos se
descartan, es decir, se sacan del area de trabajo y se llevan al area de
almacenamiento, que estara ubicada en lo posible a continuacion de la bodega.
Cuando se agotan los elementos que se utilizaran en terreno, el empleado a
cargo se dirige al area de almacenamiento para reponerlos y a su vez, observa
el inventario, cuando éste bajo el minimo establecido, ordenar mas elementos.

Ademas de la enumeracion de los items que debemos tener en el lugar de
trabajo, es necesario un determinado color para cada item. Con esto se busca
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clasificar de manera visual el material que se tiene tanto en terreno como en el
lugar de almacenamiento.

Para este caso de estudio en particular se traduce en la realizacién de un

inventario de los siguientes items, otorgando un color Unico a cada uno de ellos:

e Paneles metélicos para Pilares y Muros (ALUMA):
- Alturas: 3m, 2.2m, 1m, 0.5m.
- Anchuras: 2.4m, 1.5m, 0.9m, 0.5m.

Se clasificara en principalmente dos colores, los moldajes sobre los dos metros
de altura tendran una etiqueta ROJA de forma redonda que se colocara en la
parte superior derecha de todas sus caras. En cambio los moldajes inferior a dos

metros de alturas tendran la misma etiqueta redonda pero de color VERDE (ver

Figura 7).
ASIGACION DE COLORES PARA MOLDAJES
2,4M
-~ 1,5M
[ -+
® 0,9M
3 M O 0,5M

22M

1M ©)
0,5M

Figura 7: Asignacion de colores para Panales de moldajes.

De la misma forma que para los Paneles de moldajes, ocuparemos una etiqueta

redonda (preferentemente en un extremo) para los siguientes items:
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Se asignara el color AMARILLO para los siguientes items (ver Figura 8):

e Alineador metélico

e TuercaTM

e Grapa union

e Esquinero

e Puntal Losa y Muro/Pilar
e Perno PR.

#########

Grampa Unidn

Figura 8: Asignacién de color para elementos complementarios de Moldajes
(DOM S.A., 2007).
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Ademas para la rotulacion de herramientas y equipo ocuparemos el color

MORADO (ver Figura 9):
Herramientas y equipos:

e Esmeril angular.
e Taladro.

e Serrucho eléctrico.

e Martillo.

Taladro .

Martillo . Sierra Circular .

Figura 9: Asignacion de color para Herramientas y Equipos.
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4.1.2. Seiton — Ordenar:

Seiton, significa clasificar los items por uso y disponerlos de tal manera que
se minimiza el tiempo de busqueda y esfuerzo. Para hacer esto, cada item debe
tener una ubicacién, un nombre (color) y un volumen designado. Debe
especificarse no solo la ubicacién, sino también el nUmero maximo de items que

se permiten en el lugar de almacenamiento.

Para tener claro los criterios de colocacion de cada cosa en su lugar, se

realizara las siguientes preguntas:

e (Es posible reducir el stock de item?
e /Todos le damos el mismo nombre a este item?
e (Es necesario que este item se encuentre a mano?
e (Cual es la mejor ubicacién para cada item?
(Hirano, 1995)

Cada cosa debe tener un Unico lugar, donde debe encontrarse antes de
su uso, y después de usarlo debe volver a él. Los items que se coloquen en el
lugar de almacenamiento deben tener un lugar asignado previamente, para
facilitar la busqueda de todo trabajador. La planta de trabajo debe estar dividida

por el uso de los items, y debe tener un nombre y/o nimero asignado.

En este caso en particular asignaremos un area en la planta de trabajo
para almacenar todo el material que utilizaremos de la obra. Esta area tendra una

determinada posicién en terreno, y variaria solo si afecta el avance del proyecto.

En la Figura 10 se asign6 una posible area de almacenamiento segun el
estado del proyecto en diciembre del 2015. En esta area de almacenamiento

tendremos el material complementario que necesitaremos para trabajar en
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terreno. Ademas sabremos el nUmero exacto que existe para cada item con una

facil nomenclatura (color).
Las razones por las que se asigno esta area:

e Area de facil acceso para personal de trabajo y maquinaria pesada.

e Amplio espacio para almacenamiento de material (rampa
vehicular).

e Lugar con buena visibilidad para la distribucion hacia todo el
proyecto.

e Area en la cual no se trabajara durante las proximas semanas para

el avance total del proyecto.
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Figura 10: Planta de armadura de losa cielo 3 con posible area de
almacenamiento.
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4.1.3. Seiso — Limpiar:

La limpieza se debe hacer en toda la empresa, desde los administrativos
hasta los operarios. Es por esta razon, que cada trabajador debe tener una
pequefia zona de su lugar de trabajo que debera tener siempre limpia bajo su
propia responsabilidad. No debe haber ninguna parte de la empresa sin
asignacion. Sitodas las personas no asumen este compromiso, la limpieza nunca

sera real.

Para conseguir que la limpieza sea un habito, se tiene que tomar en cuenta

lo siguiente:

e Todos deben limpiar sus utensilios y herramientas al terminar de usarlos y
antes de guardarlos.

e Los paneles y elementos de encofrado deben estar limpios y en
condiciones de uso antes y después del trabajo.

e No se debe tirar nada al suelo.

e Diariamente retirar polvo y suciedad de los suelos, paredes, techos,
puertas, etc.

e NoO existe excepcion cuando se trata de limpieza. El objetivo no es
impresionar a las visitas, si no tener el ambiente agradable para trabajar a
gusto y obtener un 6ptimo desemperio.

(Hirano, 1995)

Para comenzar, se debe especificar claramente lo que hay que limpiar, y
cada cuanto. En este caso la frecuencia de la limpieza sera diariamente y por
turnos. Para esto se debe analizar el libro de asistencia de la obra, para otorgar
un dia en especifico a cada integrante de la cuadrilla para realizar turnos de

limpieza rotativos dentro del grupo de trabajo.
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Para facilitar la distribucion de limpieza de la planta de trabajo, es
necesario subdividir la zona que corresponde a la armadura losa del cielo 3° piso.

A continuacion en la Figura 11 se realizé una distribucion de zonas dentro de la

obra.
® ® o0 hp o 9 . N
PR T e L L T
" H lL J_' U o
ZONA 1| ZONA 2
o2 [k o7 @
. 0 0 0 . i
Lo =T | et
| opemlily .
-® = ZO[\I/A\ 3 ZONA 4 o= @ -
o | &| LU [ (] g e

ARMADURA LOSAS CIELO 5 P1SO (INFERIOR Y SUPLES)

Figura 11: Mapa georreferencia de la planta de armadura de la losa piso 3.

El mapa tiene como fin designar y establecer un area determinada de
limpieza a cada persona integrante de la cuadrilla. Con esto se pretende otorgar

responsabilidad y compromiso por parte del trabajador. La idea es establecer un
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calendario en obra (Tabla 11), donde todos puedan apreciar la semana que

corresponde a cada integrante y los objetivos que este debe cumplir.

Tabla 11: Calendario de limpieza de obra segun zonas.

SEMANAS SEMANA1 | SEMANA 2 | SEMANA 3 SEMANA 4
CUADRILLA

P1 ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 ZONA 4
P2 ZONA 2 ZONA 3 ZONA 4 ZONA1
P3 ZONA 3 ZONA 4 ZONA1 ZONA 2
P4 ZONA 4 ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3

Tabla 8 asigna a una cuadrilla de cuatro personas (P1, P2, P3 y P4) las
zonas de limpieza para cada integrante del grupo, esta distribucion de zonas ira
cambiando semanalmente para cada integrante de la cuadrilla. En el caso de
poseer mas integrantes en la cuadrilla, se repetiran las zonas de limpieza que
necesiten mas colaboracién en el trabajo. Este calendario estara ubicado en
terreno junto con el libro de asistencia de la obra, el supervisor a cargo de esta
aplicacién tendra que tener la coordinacion para reemplazar y realizar
alteraciones en el calendario (por ejemplo inasistencias) para satisfacer la

limpieza de cada zona.

La idea de asignar una zona a una persona en particular, es otorgar
responsabilidad y compromiso al trabajador. Quince minutos antes del término

de la jornada laboral, la persona tendra que tener su espacio asignado totalmente
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limpio para poder terminar su jornada. Esta medida pretende mejorar la limpieza
y orden del lugar diariamente.

4.1.4. Seiketsu — Mantener:

Con el objetivo de mantener y superar todas las medidas sugeridas
anteriormente (las tres primeras “S”), la idea es sistematizar toda la aplicacion
para poder superar constantemente los niveles de produccion. Es necesario
normalizar y supervisar todos los procesamientos sugeridos para que estas
medidas se sostengan en el tiempo. Si se logra incorporar esta forma de trabajo
en la conducta de los trabajadores, obtendremos un orden y limpieza en el lugar

de trabajo que ayudaria a la disminucion de los ILC de la cuadrilla.

Para poder mantener la aplicacion constante, es fundamental la
participacion de todos los trabajadores, otorgar la oportunidad de realizar
propuestas tanto del personal como de la directiva. Facilitar un espacio en donde
los trabajadores opinen, realicen sugerencia de mejora, demuestren su
creatividad y su talento. En base a esto, la participacion de la cuadrilla aumentara
para sostener esta aplicacion.

Por otro lado, asignar al supervisor de la aplicacién en terreno, que realice
el control visual correspondiente del estado de los lugares de trabajo.

4.1.5. Shitsuke — Disciplina:

Para lograr una forma de trabajo diferente a la habitual, es necesaria la
constancia tanto de la direccion como de los trabajadores en la metodologia.

Ambos puestos de trabajo deben tener compromiso y entusiasmo con la
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aplicacion. La directiva de la constructora debe demostrar su liderazgo a través
del buen ejemplo, y tener siempre presente que el Gltimo nivel de las 5S implica
control periodico, visitas sorpresas, autocontrol de los empleados, respeto por el

grupo y mejorar la calidad de vida laboral.

En este nivel debemos asegurarnos que todo el personal practique los
cuatro niveles anteriores (“4S” anteriores). Ser disciplinado a nivel de empresa
otorgara la mejora continua del equipo, ademas de sostener cada nivel de la
metodologia. Para poder lograr lo anterior, es necesario que la empresa otorgue
el compromiso y recursos necesarios. Por otro lado, volver al principio y realizar
toda la metodologia de nuevo ayudara a mejorar todas las falencias producidas
en la primera vez. El objetivo es mejorar siempre los indicadores productivos en

base a esta metodologia, y esto implica realizar este proceso unay otra vez.
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CAPITULO 5:

CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO

5.1 Indicadores Productivos:

El disefio y creacion de la Forma 1 (ver anexo A) facilita la recopilacion de
la informacién, unifica los indicadores productivos de un grupo de trabajadores y
registra de forma grafica todo lo necesario para la evaluacion productiva.

Se muestra en Anexo A: Forma 1: Control diario de productividad de la

cuadrilla de moldajes.

5.2 Indicadores programa5 S:

Es fundamental para realizar buenas muestras fijar el donde, como y a
quién queremos evaluar bajo este criterio. Para esto, se realizé una modificacion
a la “Lista control 5 S” (Hirano, 1995) bajo base estructural de la medicién. Este
cambio se realizé para poder representar de mejor forma el lugar y método de
trabajo de la cuadrilla de moldajeros. Esta modificacién da origen a La Forma 2
(ver Anexo B) tiene como finalidad detallar todos los niveles que este plan de
trabajo tiene, detectando las falencias y virtudes que la cuadrilla tiene en cada
“S”. Este control lo tiene que realizar un examinador de forma presencial en el
lugar de trabajo, sin alterar ni modificar el ambiente que esté en terreno. La idea
de esta lista es reflejar la clasificacion, orden, limpieza, mantencion, y la disciplina
gue la empresa tenga en su area de trabajo. La creacion de la Forma 2 facilitala
recopilacion de informacion y ayuda a detectar los problemas con mayor

exactitud.
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Se muestra en Anexo B: Forma 2 la lista de control 5 S, para verificar el

estado de la cuadrilla de moldajes.

La asighacion de colores tanto para moldajes como para herramientas y
equipos, contribuyen a la clasificacion y orden en el lugar de trabajo, demuestra
gué de forma sencilla podemos organizar y agrupar los distintos elementos del
lugar de trabajo. En su conjunto la modificacién de las Tarjetas Rojas para este
caso en particular contribuye también con la futura clasificacion y orden del area
de trabajo. Esta clasificacion no seria posibles sin el area de almacenamiento
creada y asignada en la segunda “S”. Por otro lado tenemos la zonificacion del

area del proyecto para mejorar y contribuir con la limpieza total.

Lo complejo de esta contribucion al conocimiento es lograr en tan corto
plazo un cambio en la mentalidad de las personas, es decir, los trabajadores han
estado en la empresa generalmente y/o trabajando en lo suyo por mucho tiempo
y se puede decir que estan acostumbrados a trabajar de una forma. Cambiar o
generar un habito en la persona es lo complejo de esta aplicacién. Una vez

alcanzado este objetivo, lo demas es bastante mas sencillo.
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CAPITULO 6:

CONCLUSIONES:

El objetivo general planteado antes de aplicar el programa 5S se proponia
establecer un diagnostico que determinara los indicadores de productividad e
indicadores 5S de la cuadrilla, con el objetivo de representar de mejor manera la
forma de trabajo del grupo, para fijar el punto de partida de la propuesta. Desde
este objetivo se puede concluir, que se logré en su gran mayoria lo propuesto.
Se puede observar este diagndstico en las tablas de resimenes de muestras

(Tabla 8 y 9) de indicadores de trabajo de las cuadrillas.

Analizando los resultados del diagndstico de la cuadrilla se puede concluir
gue para ambos casos, tanto para elementos verticales como elementos
horizontales, los indices de trabajo contributorio siempre fueron mayores que el
trabajo efectivo de la cuadrilla. Es por esta razén que para este trabajo (cuadrilla
de moldaje) en particular en necesario un mayor énfasis en todos los trabajos de
preparacion de los trabajadores para poder disminuir este elevado indicador. Por
otro lado, las tres primeras “S” de ambos elementos siempre se mantuvieron por
debajo del 55% promedio, en cambio las dos ultimas “S” arrojaron un valor
mucho mas elevado, aproximadamente de 75% promedio. En base a lo anterior

se diseno el plan de mejora dando hincapié a las tres “S” mas criticas.

El plan de mejoramiento es la respuesta a la pregunta de investigacion
realizada al comienzo de este trabajo. La propuesta logra satisfacer una
necesidad no cubierta por la empresa y sugiere una estructura de como abordar
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el problema. Mejorando los tres primeros niveles de la metodologia 5S, se
pueden mejorar de forma sencilla y rdpida los indicadores productivos del grupo
de trabajadores. Se puede concluir, Ademas, que con pocos recursos que se
suministren a la forma de trabajo, se puede favorecer a corto y largo plazo la

productividad de la empresa en general.

Esta metodologia como fue mencionada anteriormente, es poco frecuente
en el area de construccién. Son pocas las investigaciones que visualizan la
mirada 5S en esta area. Generalmente se enfocan en el area de prevencion de
riesgos y seguridad de las empresas, dejando de lado el ambito productivo que
esta forma de trabajo pueda lograr alcanzar. Lo innovador de esta investigacion
fue ser capaz de disefiar un plan de trabajo en donde esta moderna forma de
organizaciéon y limpieza, se incorpore en un grupo de trabajadores totalmente
especifico. Es necesario destacar, que este trabajo es tan solo la primera parte
de la implementacién, dado que la continuacién es la aplicacién de todo este plan
de trabajo.

Beneficios que generaria la aplicacion de las 5S en la cuadrilla:

e Aumento del trabajo efectivo de la cuadrilla.

e Disminuir los trabajos contributorios de la cuadrilla.

e Mejorar los indicadores de organizacion, orden y limpieza.
e Mejora continua del proceso a través del tiempo.

e Mejor ambiente laboral.

e Aumento de la vida util de los equipos.

e Se genera un compromiso del trabajador con el trabajo.
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lugar

fecha:

UNIVERSIDAD revisador:

ANDRES BELLO

Facultad de obras civiles ANEXO A: FORMA 1

CONTROL DIARIO DE PRODUCTIVIDAD DE LA CUADRILLA DE MOLDAJES

N° de trabajadores

Hora de inicio

Lugar de inicio

Hora de termino

Lugar de termino
Rendimiento (Ml/cuadrilla)

Muestra de porcentaje de trabajo efectivo (PTE):

T™ =
DT=

TOTAL

Tiempo de espera (TE):

Tiempo de preparativos (ST): ‘

Dias de suspensién de actividad (DS):

TE ST DS

PTE = (1 -2 -2 -2 )+100 =

Muestra de porcentaje indice de labor Muestra contributario (ILC):

Tiempo (Min)

0 5 10 15 20 25 30

35

40 45

50

55

Ul B W o -

ELEMENTO

X: ningun tipo de trabajo
- : tiempo de espera
A: ausente en la actividad

N° operarios (O) :

N° de intervalos de tiempo (1) :
N° de X registradas (X) :
N° de ausencias (A) :

ILC=(%)*100=
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UNIVERSIDAD

ANDRES BELLO

Facultad de obras civiles

X1: Organizar el lugar de acopio de material.

X2: Organizar el lugar de trabajo (exceso de material y/o herramientas).

X3: Organizar items irrelevantes en lugar de trabajo.

X6": Trabajo contributario de otras partidas.

XO0: Actividad de servicios basicos/recreativos (bafios, fumar, beber agua, etc.).
Xx: OTRA

Observaciones/Detalles:
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ANDRES BELLO  ANEXO B: FORMA 2

UNIVERSIDAD

Facultad de obras civiles

lugar

fecha:

revisador:

LISTA DE CONTROL 5S

MARCA
5"S" | N° | ITEMS CRITERIOS DE EVALUACION 0 |05 OBS.
CONTROLADOS

1 Lugar de acopio de | Referencias de material relevante,
material de trabajo tales como maodulos de encofrado,

anclajes, etc.

2 Lugar de trabajo No exceso de materiales y/o
herramientas innecesarias en el
lugar de trabajo

o 3 Control visual items irrelevantes que pueden ser

8 identificados a primera vista.

>

% 4 Estandares de | Existe alguna gestion de

> eliminacién eliminacion de residuos y/o

Pyl ; )
materiales excedente de otro tipo
de trabajo en el Area.

5 Exhibicién Muestra a la fecha bien ordenado y
balanceado.

% 6 Marcado y sefialética | Existe alguna identificacion del
(@) del lugar de trabajo material contributorio de otras
0 partidas.

7 marcado, etiquetas | Todo esta claramente identificado
de herramientas, | (herramientas, encofrado, anclajes,
repuestos y equipo puntales, etc.)

8 Facil uso Almacenamiento est4d disefiado

para un uso facil.

9 Almacenado Todo esta almacenado en un lugar
ordenadamente determinado y claramente

establecido

10 | Pasillos y areas de | Todas las lineas divisoras, tableros
exhibicion y letreros estan claramente

identificados.
% ¥ 11 | Pisos El piso esta limpio.
Y
m
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12 | Polvo, mugre, | Existe aseo previo general antes
suciedad del trabajo de la cuadrilla.

13 | Responsabilidades Hay un sistema de rotacion o turnos
de limpieza para la limpieza.

14 | Maquinas y | Las maquinas y herramientas estan
herramientas libres de suciedad.

15 | Limpieza habitual Barrer y sacudir el polvo, son
trabajos considerados como
habituales

)§> 16 | Ventilacion El aire esta limpio, sin olor a humo
pd de cigarrillo.

m

% 17 | lluminacion Los angulos e intensidad de la
o iluminacién son apropiados.

z

18 | Ambiente El medio ambiente en general es
bueno, incluido, iluminacién, aire,
color, etc.

19 | Uniformes Nadie usa el uniforme de trabajo en
pésimas condiciones.

20 | Los primeros 3 pasos | Existe un sistema de mantencion
delals, 2Sy3S.

(% 21 | Reglas de ropa Las reglas son adheridas.
Q
T
-
;Z> 22 | Gestion de | Existe algun sistema que fiscalice y
supervisién y control | controle el cumplimiento de las 5S
en el tiempo.

23 | Tiempos de | Todos son hacen un esfuerzo por
reuniones, recreos y | cumplir plazos, tiempos
encuentros establecidos y puntualidad.

24 | Reglas y | Todas las reglas, normas vy
procedimientos procedimientos de trabajo son

conocidos y respetados.

25 | Reglas de | Todas las reglas y regulaciones son
observacién estrictamente

TOTAL
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ANEXO C: Planta estructura cier!o 3° piso:
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Anexo C: Es un ejemplo la toma de datos de la cuadrilla en el dia 8 (toma geo
referencial). La superficie achurada representa el avance de la cuadrilla de
moldaje para la fecha.
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ANEXO D: Fotografias
Planta estructura cielo 3° piso:

Fotografia D.1: Ejemplo diario de la toma de datos de forma gréafica del lugar de
trabajo de la cuadrilla.

Fotografia D.2: Cuadrilla de moldaje de losa.
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Planta estructura cielos 1° piso:

T b bt

| ; i < | .
T = @

Anexo D.3: Es un ejemplo la toma de datos de la cuadrilla en el dia 4 (toma geo
referencial). La superficie achurada representa la distribucion del lugar de acopio
de material de la cuadrilla de moldaje en toda la obra.
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Fotografias Planta estructura cielos 1° piso:

Fotografia D.4: En esta fotografia se puede apreciar el evidente desorden de la

cuadrilla de moldaje.

Fotografia D.5: Lugar de acopio de material de la cuadrilla. No existe un acceso
facil al lugar de acopio de material, ademas obstaculiza la circulaciéon del resto

de trabajadores de la empresa.
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