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RESUMEN

La gestion de la Calidad Total (TQM) es
desarrollada con el fin de crear conciencia en el
concepto Calidad en todo proceso dentro de una
organizacion. En Japon aparece el concepto
Kaizen, que traducido significa “mejora
continua” y hoy en dia se trata de la filosofia
relacionada en casi todo proceso industrial. Con
el fin de lograr este alcance requerido dentro de
la ensefianza en el Laboratorio de Rectificacion
se usa como herramienta las 9 “s” de calidad.
Mediante esta metodologia se busca un
ambiente de trabajo y aprendizaje coherente con
la filosofia de Calidad Total, destacando la
participacion de los estudiantes conjuntamente
con la Universidad. Esto se realizo en vista de la
necesidad inmediata de corregir fallas presentes,
reducir riesgos, optimizar tiempos y recursos,
mejorar procesos, y sobre todo mejorar su
control de calidad de las practicas realizadas en
el laboratorio, cumpliendo con la normativa
nacional correspondiente. Las 9 “s” se deben a la
primera letra de la palabra de origen japonés; las
primeras 3 “s”: seiri (clasificacion), seiton
(organizacion) y seiso (limpieza) corresponden a
la primera etapa que fue referente a la
infraestructura 'y recursos materiales del
laboratorio. Las siguientes 4 “s”: Seiketsu
(bienestar personal), Shitsuke (disciplina), Shikari
(constancia) y Shirsukoku (compromiso) implican
el cambio de actitud y comportamiento de los
estudiantes y docentes que trabajen en el
laboratorio, y finalmente las ultimas 2 “s”:
Seishoo (coordinacion) y Seido (estandarizacion)
que son enfocadas en el cambio con la
institucion, mediante el uso de las normas y
nuevos estdndares propuestos durante la
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segunda etapa. Las 9 permiten realizar las
prdcticas en el laboratorio con altos estdndares
de eficacia y eficiencia, ademds de permitir que
el concepto de calidad total se mantenga,
mediante la mejora continua y
retroalimentacion.

PALABRAS CLAVE: kaizen, gestion de calidad
total, mejora continua, eficacia, y eficiencia.

ABSTRACT

The Total Quality Management (TQM) is
developed in order to create an awareness on the
concept of quality in all processes within an
organization. Kaizen concept, which translated
means "continuous improvement”, is today a
philosophy related in almost any industrial
process. To achieve the objectives required in
teaching at the Laboratory of Rectification, it is
used as a tool the 9 "s" of quality. This
methodology seeks a working environment and
learning consistent with the philosophy of Total
Quality, highlighting the involvement of students
with the University. This was done due of the
immediate need to correct present failures,
reduce risks, optimize time and resources,
improve processes, and especially mantain a
quality control on practices performed in the
laboratory, in compliance with the relevant
national regulations. The 9 "s" are named
because of the first letter of the word in Japanese
origin; the first 3 "s": seiri (classification), seiton
(organization) and seiso (cleaning) correspond to
the first stage which is related to the
infrastructure and material resources of the
laboratory. The following 4 "s": Seiketsu

(personal welfare), Shitsuke (discipline), Shikari
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(constancy) and Shirsukoku (commitment)
involve changing the attitude and behavior of
students and teachers working in the lab, and
finally the last two "s": Seishoo (coordination)
and Seido (standardization) are focused on
changing the institution, through the use of
standards proposed on the second stage. The 9
"s" allow practices in the laboratory with high
levels of efficiency and effectiveness, as well as
allowing the concept of total quality be
maintained through continuous feedback and
improvement.

KEYWORDS: kaizen, total quality management,
continuous improvement, effectiveness and

efficiency.
I. INTRODUCCION

En la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE
sede Latacunga, la carrera de Ingenieria
Automotriz es reconocida por su alto nivel
académico y constante innovativa en sus
procesos educativos. En los ultimos afos ha
aumentado potencialmente la comunidad
estudiantil, es por lo cual se ve necesario la
implementacion de un control de calidad en sus
laboratorios, siendo el laboratorio de
Rectificacion de Motores una prioridad, por lo
cual el estado inicial no era el adecuado para los
estdndares de la universidad.

El proyecto, “IMPLEMENTACION DE LA
METODOLOGIA DE LAS 9°S DE CALIDAD EN EL
LABORATORIO DE RECTIFICACION DE LA
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS -
ESPE.” relaciona los diversos conocimientos
adquiridos durante el transcurso de nuestra
formacion académica, desde los conocimientos
técnicos para la elaboracion de manuales de
procesos y re-organizacion de maquinaria y
equipos, hasta los conocimientos
administrativos para la implementacion de
normas, y control del sector humano, mostrando
asi la importancia de la implementacion de un
Sistema de gestion de calidad (SGC) en los
procesos educativos de la institucion.

Para el desarrollo de este proyecto, fue vital
considerar las necesidades conjuntas de los
estudiantes, docentes y universidad. De esta
manera, con este proyecto se logra implantar
una guia clara para el facil entendimiento de los

estudiantes y de este modo mantener una

mejora continua dentro del laboratorio,

elevando los niveles de aprendizaje de los futuros
profesionales automotrices formados en la

Universidad de las Fuerzas Armadas. Para esto

se requiere:

e Presentar una introduccion y planteamiento
del problema a resolver.

e Abarcar los fundamentos tedricos para
desarrollo adecuado del proyecto, desde los
conceptos japoneses de las 9 “s” de la
calidad, salud y seguridad industrial, hasta
las normas nacionales e internacionales
necesarias para aplicar en el presente
trabajo.

e Tratar acerca de la descripcion del estado
inicial del laboratorio de Rectificacion de
Motores, incluyendo el andlisis de los
riesgos y condiciones iniciales, para asi
determinar los aspectos necesarios para la
implementacion de la metodologia en el
laboratorio de Rectificacion de motores.

o Implementar la metodologia de las 9”s” de
la calidad y los nuevos controles de salud y
seguridad industrial.

e Determinar el marco administrativo
relacionando los recursos humanos,
tecnolégicos 'y materiales empleados
durante la implementacion del nuevo SGC
generado en este proyecto.

1l DESARROLLO
Seiri: orden y clasificacion.

Para aplicar el concepto de seiri, se elimina los
elementos innecesarios y optimiza asi el espacio
de trabajo. Para esto se realiza los siguientes
pasos:

1. Identificacion de magquinarias,
materiales y equipos presentes dentro del
laboratorio de rectificacion:

Se realizé una lista identificando todos los
elementos presentes en el taller, incluyendo
maquinaria, material diddctico y basura en
general, identificando los elementos actuales
como se ve en la figura 1.
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Figura No. 1: Elementos presentes en el laboratorio.
Autores: Ayala A., Mogro A.

2. Clasificacion de los elementos de
acuerdo a su frecuencia de uso, ubicacion, e
importancia:

Se realizd una lista de los elementos del
laboratorio identificandolos visualmente
mediante tarjetas de color (ver figura 2),
determinando asi su importancia, ubicacion y
necesidad de cada elemento, para asi

determinar su accion correctiva. Se dividid en 4
grupos: no pertenece al taller, ubicado en el
sector equivocado, ubicado de forma errénea y
ubicado correctamente (ver figura 3).

Figura No. 2: Clasificacidn visual de los elementos.
Autores: Ayala A., Mogro A.
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Figura No. 3: Lista de los elementos.
Autores: Ayala A., Mogro A.

3. Eliminacién de los elementos
innecesarios y/o de poca importancia:

Los elementos pertenecientes al primer grupo
(ver figura 4) deberdn ser eliminados o
reubicados fuera del laboratorio, y el resto de
elementos serdn reubicados dentro de la
segunda “s”, seiton el cual corresponde a la

organizacion.

Se determind la eliminacion de los siguientes
elementos:

e Blocks de motor, cabezotes, discos de freno,
tambores de freno, vdlvulas, entre otras
piezas que fueron material diddctico y ya
han sido utilizados en prdcticas previas y
que no tienen un uso futuro.

e Envases empleados para almacenar varios
liquidos inflamables de forma arbitraria y
sin designacidn correspondiente.

e Sefalética en mal estado y que debe ser
reemplazada.

e Maquinaria sin uso y que debe ser eliminada
(tarea realizada por el docente encargado
del laboratorio de rectificacion de motores y
del laboratorio de motores de combustion
interna).

e Basura en general.

Figura No. 4: Elementos innecesarios en el laboratorio.
Autores: Ayala A., Mogro A.

Seiton: Organizacion.

Para la reubicacion de los elementos, se requiere
implementar la metodologia SLP (systematic
layout  planning), teniendo siempre en
consideracion la frecuencia del uso de cada
mdquina, y equipos cercanos. Se empezo
analizando el diagrama de recorrido actual para
identificar las fallas mds notorias en la
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organizacién, como se ve en la figura 5 y figura
6.

Figura No. 5: Flujo de procesos inicial.
Autores: Ayala A., Mogro A.

Figura No. 6: Ubicacion inicial de los elementos en el laboratorio.
Autores: Ayala A., Mogro A.

Durante la reubicacion de los elementos, se tiene
en consideracion un proceso sistemdtico para
evitar cruce de caminos, mediante vias de
circulacion peatonal, ademds de tratar de
reducir las distancias entre los elementos que
trabajan en conjunto, como son las mesas con la
maquinaria. Es importante también reducir las
dificultades de los cambios futuros, para lo cual
se debe establecer como ejes focales el sistema
eléctrico, ventilacion e iluminacion, asi como
mantener la flexibilidad en cuestiones de
instalaciones fijas que probablemente nunca
requieran ser desplazadas, como fue la
rectificadora  de cigliefiales. Una vez
determinadas las relaciones entre los elementos
del laboratorio con la metodologia SLP, y
plantear un diagrama de relaciones (ver figura
7).

Figura No. 7: SLP — diagrama de relaciones.
Autores: Ayala A., Mogro A.

Finalmente podemos realizar la nueva
reubicacion de los elementos (ver figura 8) y
analizar su nuevo flujo de procesos (ver figura 9
y figura 10), para comprobar la notable mejora,
verificando el cumplimiento de las normativas
nacionales e internacionales en lo que
corresponde a espacios de trabajo, las cuales no
cumplian antes de la reubicacion.

Figura No. 8: Desplazamiento de maquinaria.
Autores: Ayala A., Mogro A.

Figura No. 9: Flujo de procesos final.
Autores: Ayala A., Mogro A.

Figura No. 10: Ubicacion final de los elementos en el laboratorio.
Autores: Ayala A., Mogro A.

Seiso: Limpieza.

Con la finalidad de conservar y mantener en buen
estado a maquinas, equipos, herramientas e
infraestructura; se ha generado un plan de
limpieza integral.

Ante el mal estado de algunos elementos del
taller, no solo se considera la ejecucion de
limpieza, sino también una restauracion.

FESPE
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Como se lo observa en la figura 11, la
infraestructura, y demds elementos se
encuentran en mal estado.

Figura No. 11: Elementos en mal estado.
Autores: Ayala A. Mogro A.

El proceso de restauracion contempla la
eliminacion de grietas y agujeros, con la
utilizacion de concreto y masilla epoxica, como
se lo puede apreciar en la figura 12.

Figura No. 12: Eliminacidn de grietas y agujeros.
Autores: Ayala A. Mogro A.

Posterior al proceso de eliminacion de grietas y
agujeros, es indispensable alizar el piso, como
se lo aprecia en la figura 13.

Figura No. 13: Alisado del piso
Autores: Ayala A. Mogro A.

Al finalizar el proceso de restauracion del taller,
es evidente la mejora visual y ergondmica, como
se lo puede apreciar en la figura 14.

Figura No. 14: Resultado final de la limpieza.
Autores: Ayala A. Mogro A.

Una vez que se ha generado un ambiente
adecuado para el desarrollo del trabajo, es
indispensable conservarlo. Por ello se cred:

Horario de limpieza por sectores.
Delegacion de responsabilidades.
Hoja guia de limpieza mensual.
Hoja de chequeo rdpido.

Estas herramientas organizacionales, aportan
directamente a la conservacion adecuada del
establecimiento.

Seiketsu: bienestar personal o sistematizar.

Con la finalidad de generar un ambiente
controlado y adecuado para el desarrollo de
actividades en el taller, no solo se debe
considerar los aspectos de limpieza y orden; sino
también la seguridad industrial en el interior del
taller. Por lo cual se ha considerado los siguientes
puntos:

Mapa de riesgos.

Andlisis de posibles riesgos.
Implementacion de un drea de aseo.
Implementacion de un drea de cancel.
Indumentaria de seguridad personal.

El mapa de riesgos en especial es una de las
herramientas indispensables en el laboratorio, el
cual no solo muestra la distribucion del taller si
no también los posibles riesgos presentes en el
laboratorio como se lo observa en la figura 15.

& ESPE
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Figura No. 15: Mapa de riesgos
Autores: Ayala A. Mogro A.

En cuan al andlisis de riesgos se considerd puntos
claves como:

Objetos mal almacenados

Manipulacion de objetos pesados
Elementos eléctricos defectuosos
Derrames

Elementos mdviles de maquinas

Fluidos inflamables

Exposicion con elementos toxicos y
limallas

Estos puntos antes mencionados son
indispensables tomarlos en cuenta durante las
prdcticas en el laboratorio, ya que son
indispensables para la prevencion de accidentes.

La implementacion de dreas de aseo personal y
canceles son indispensables para la comodidad
de los estudiantes.

Al ser un taller en el que se manejan maquinas —
herramientas es necesario el uso de: guantes,
mandil, orejeras, zapatos de trabajo, gafas, y en
caso de ser necesario el uso de una mdscara.

Shitsuke: disciplina.

Disciplina no es obligar a los estudiantes y
docentes a apegarse a las reglas bajo un régimen
estricto sin disposicion voluntaria al respecto. El
concepto shitsuke consiste en crear un hdbito en
las personas, para que lo hagan de forma natural
y voluntaria, logrando asi influenciar al resto
mediante el ejemplo.

Para lograr un hdbito correcto del uso y
mantenimiento de las primeras 4 “s”, se requiere
la implementacion de herramientas tales como:
un manual de uso de laboratorio, formularios de
préstamo de equipos y de entrega de material
diddctico, normas de uso de mdquinas y
herramientas, y un control integro de las normas

de funcionamiento de equipos y maquinaria.

Finalmente se realiz6 un manual de procesos,
indicando cada procedimiento de las prdcticas de
laboratorio, de una forma resumida mediante
diagramas de flujos (ver un ejemplo en la figura
16), con el fin de evitar procesos innecesarios,
improvisados o indebidos.

Figura No. 16: Modelo de diagrama de flujo empleado.
Autores: Ayala A., Mogro A.

Shikari: constancia.

Para aplicar los hdbitos generados de forma
constante, sin cambios de actitud negativos, se
vio necesario emplear la herramienta del ciclo de
Deming en los docentes a cargo, para llegar a
cumplir con la ideologia “kaizen” de mejora
continua.

El concepto kaizen es la combinacion de
pequefios pasos como se muestra en la figura 17:

FESPE
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PRODUCTIVIDAD

Figura No. 17: Pasos esenciales del kaizen.
Autores: Ayala A., Mogro A.

La motivacion adecuada y el cambio de hdbitos
de los estudiantes caen directamente en las
manos del docente a cargo, ya que es él quien
deberd lograr la motivacion adecuada, ademds
de mantener un control permanente y directo
durante las prdcticas. Para esto se emplea el
siguiente ciclo de Deming que se presenta en la
figura 18:

«ACTUAR *PLANIFICAR |

- ELIMINAR FALLAS

*VERIFICAR

N

Figura No. 18: Ciclo Deming propuesto.
Autores: Ayala A., Mogro A.

Correspondiendo asi los pasos de planificar,
verificar y actuar las tareas del docente, y el paso
de hacer, las del estudiante. La efectividad del
programa de las primeras 5 “s” recaen no
solamente en su implementacion inicial, sino en

su prdctica constante.

Shitsunkoku: Compromiso.

El compromiso es traducido a responsabilidad
durante la aplicacion de shitsunkoku.

Durante la implementacion se designd
obligaciones y responsabilidades, tanto de
alumnos como de ingenieros; teniendo en cuenta
el disefio de un mapa de jerarquia como se
muestra en la figura 19.

).
ENCARGADO DEL TALLER

TUTOR TUTOR

(
TUTOR

e )
COMANDANTE COMANDANTE

| —
COMANDANTE

ESTUDIANTES ESTUDIANTES

ESTUDIANTES

Figura No. 19: Mapa jerarquico
Fuente: Ayala A. Mogro A.

Como aporte al cumplimiento de obligaciones y
responsabilidades, se ha creado politicas de
laboratorio, las cuales contemplan temas como:

Uso integral del taller.
Almacenamiento y reciclaje.
Area de aseo personal.
Seguridad industrial.
Prohibiciones.

Las politicas contempladas en estos temas estdn
dirigidas a todo el personal humano que haga
uso de las instalaciones del taller, los cuales
deberdn respetar y cumplir, a fin de crear un
compromiso que posteriormente genere hdbito
en los usuarios del taller.

Seishoo: Coordinacion.

La coordinacion del personal en el taller es
indispensable y estad relacionada con un buen
liderazgo, el cual imparta la motivacion
necesaria.

Se determiné que la persona a cargo de liderar
las prdcticas en el laboratorio debe tener
experiencia, autoridad e influencia a fin de
generar el ambiente adecuado para lograr:

e Participacion del personal
Declaracion de responsabilidades
e Cumplimiento del plan de accidn.

5 ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
eduanon INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Estos puntos mencionados
colaboracion del equipo.

general la

Para generar una mejor coordinacion es
importante analizar la relacion entre los
procesos y el personal; esto en el aspecto de
comunicacion personal y trabajo en equipo. Dos
temas indispensables para sobrellevar una
prdctica de manera efectiva.

El resultado final de la prdctica, es la pauta de
control del compromiso; por ello se ha
desarrollado una tabla de evaluacion integral de
la prdctica.

Implementacion seido: estandarizacién.

La estandarizacion ayuda a mantener y regular
los procesos que son de beneficio para la
empresa, generando asi un control continuo.

Par lograr la estandarizacion en el taller de
rectificacion se ha clasificado los recursos del
taller, se ha generado un control visual para
puntos de orden y clasificar e implementar
normas, formularios, guias de prdctica y
manuales elaborados.

Los recursos necesarios para el desarrollo del
laboratorio son:

e Humanos

e Financieros

e Materiales

e Técnicos y tecnoldgicos
Los cuales deberdn ser bien administrados y
utilizados.

El control visual es otro método de
estandarizacion desarrollado a través de una

tabla que contiene 63 consideraciones
importantes, las cuales tienen por objetivo
detectar inconstancias en  cuanto  al

reconocimiento de objetivos innecesarios en el
taller, organizacion, limpieza y seguridad
industrial.

Seguimiento y mejora de las 9's

Posterior al proceso de implementacion es
importante evaluar  periédicamente el
cumplimiento de cada uno de los puntos
expuestos por la metodologia.

El control se lo ha desarrollado, mediante la
creacion de un plan de seguimiento, el cual serd
evaluado mediante un hoja de evaluacion y
seguimiento, que contempla cada punto de las
9’s con una valoracion sobre veinte; dando una
sumatoria total de 180.

Estos datos numéricos serdn traducidos

mediante la tabla 1.

Tabla 1: rangos de evaluacion.

[ RANGOS DE EVALUACION
Rango Estado Consideracion
Volver a revisar los 3
Insatisfactorio primeros puntos de
la metodologia
Mejorar el tipo de
55 - 90 Debajo del liderazgo e incentivo
promedio hacia los
estudiantes.
91-126 | Promedio Reforzamiento
puntos débiles
ig; . iﬁ)%isilo Mejorar detalles
Excelente Mantenerse en este
estado

Elaborado por: Ayala A. Mogro A.

Posterior a la evaluacion de la metodologia es
importante considerar, una retroalimentacion y
un plan de mejoramiento continuo; para lo cual
se ha creado un formulario que contempla la
identificacion de la etapa a mejorar, las causas
del problema, formulacion de objetivos y
acciones a ejecutar.

Implementacion de salud 'y

industrial.

seguridad

El tema de salud y seguridad industrial en el
interior del taller de rectificacion de motores es
de suma importancia, ya que con una adecuada
implementacion se minimiza la posibilidad de
dafios tanto en los alumnos como en la
maquinaria, para lo cual se implementa:

e Seguridad de los procesos.

Edificios e instalaciones.

e Sefialética.

e Materiales inflamables y explosivos

e Proteccion personal y primeros auxilios

e Proteccion contra incendios

e Manejo 'y almacenamiento de
materiales.

e Proteccion de mdquinas.

e Riesgos laborales.

-8-
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1. CONCLUSIONES

e Seelabord herramientas organizacionales las
cuales contribuyen a mantener la cultura de
mejora continua tanto, con los usuarios del
laboratorio como con las instalaciones;
estandarizando asi cada proceso en el taller.

e Se implemento la filosofia del Kaizen de
mejoramiento continuo, a fin de conservar y
mejorar e trabajo realizado durante la
ejecucion de la metodologia de las 9S's.

e Se restaurd de manera integral el taller, con
la finalidad de crear un ambiente adecuado
para el buen desarrollo de trabajos en el
interior del taller.

e Se implementé un mapa de riesgos dentro de
la senalética de seguridad industrial, lo cual
es indispensable para poder crear un
ambiente seguro.

e Se desechdé los elementos innecesarios
presentes en el interior del taller, y se
reorganizo adecuadamente los elementos
necesarios.

e Se utilizé el ciclo de Deming, el método SLP, y
normas de seguridad industrial como
herramientas simultdneas de forma paralela
para lograr la implementacion de las 9 s de la
calidad.

e Se elaboré un manual de procesos para
disminuir tiempos de trabajo y eliminar pasos
innecesarios y/o improvisados.

e Se comprometid a los estudiantes y docentes
a mantener la implementacion de la

metodologia mediante un control
permanente.
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