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1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto de graduacion se realizard en la empresa SEMSA Soluciones de Electricidad y

Metalmecanica S.A. en su planta de operaciones ubicada en Moravia, San José.

El area de trabajo en la que se va a realizar el proyecto tiene una superficie de 54 metros cubicos,

con las dimensiones de 3 metros de ancho por 6 metros de largo por 3 metros de alto.

Al momento de iniciar con el proyecto se valida que el lugar se encuentra abarrotado de insumos
basicos y producto terminado, todos estibamos en el suelo. Se realiza el calculo de la tasa de
utilizacion del espacio que consiste en medir los metros ctiibicos ocupados por almacenamiento
(configuracion actual) entre los metros cubicos totales del lugar, dando como resultado una tasa

de utilizacion del 22.22%.
Se encuentran dos areas de almacenamiento:

1. Dimensiones 2m*2m*2m = 8m>

2. Dimensiones 2m*2m*Im = 4m?>

Para un total de 12m?> de almacenamiento / 54 m> * 100 = 22.22% de tasa de utilizacion del

espacio.



Figura 1
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1.2 IDENTIFICACION DE LA ORGANIZACION EN DONDE SE

REALIZARA EL PROYECTO

Soluciones de Electricidad y Metalmecéanica S.A. SEMSA es una empresa PYME que fue

axm
[ ---
o
de
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fundada por Don Juan Carlos Valerio Rodriguez, en el afio mil novecientos noventa y ocho, en la

provincia de San José, Costa Rica en el distrito de Pavas. Inicialmente como una empresa



dedicada a la fabricacion de soportes para panales solares, actualmente la empresa cuenta con 3

empleados directos y 8 empleados indirectos.

Mision: Nuestra mision es brindar soluciones eléctricas y metalmecanicas de calidad
excepcional, que superen las expectativas de nuestros clientes en Costa Rica. Nos
comprometemos a ofrecer servicios y productos innovadores, confiables y eficientes, con un

enfoque en la excelencia técnica y la satisfaccion del cliente.

Vision: Ser lideres reconocidos en el mercado costarricense como proveedores de soluciones
eléctricas y metalmecénicas de vanguardia. Aspiramos a ser la primera opcion para nuestros

clientes, ofreciendo tecnologia de punta, servicio personalizado y resultados sobresalientes.

1.2.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA ORGANIZACION

Figura 2
ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA SEMSA
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Fuente: Elaboracion propia
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1.2.2 ANTECEDENTES DEL CONTEXTO DE LA EMPRESA

El gerente de SEMSA, Don Juan Carlos esta consciente de la problematica y vio la oportunidad
de aprovechar este proyecto y asi lograr un objetivo que se habia estado posponiendo por falta de

conocimiento y tiempo.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Al visitar las instalaciones de la empresa se encontré un problema con respecto al entorno
desordenado, se presenta dificultad para encontrar herramientas e insumos, lo que lleva a una
pérdida de tiempo buscando los articulos necesarios, impidiendo un desarrollo 6ptimo de las

tareas diarias.

Esta falta de organizacion aumenta el riesgo de accidentes que puede causar lesiones graves e

incapacitantes.

Las herramientas, al no contar con un lugar especifico y organizado corren el riesgo de dafarse o

deteriorarse debido al almacenamiento inadecuado.

Se evidencia la necesidad de mantener un espacio de trabajo organizado y limpio ya que es
fundamental para maximizar la productividad y garantizar un entorno seguro. Las personas que
se ven afectadas son los dos colaboradores operarios y Don Juan Carlos (gerente y duefio de la

empresa)
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1.3.1 DEFINICION Y MEDICION DEL PROBLEMA

Al realizar un Gemba walk en el lugar se logra identificar que el problema se desarrolla en
proceso de construccion y armado de los paneles eléctricos de control para uso industrial, se
denota la no existencia de un lugar para resguardar los insumos basicos como cajones metalicos,
breakers, botoneras, rieles metalicos y cable de diferentes diametros por lo que con el tiempo se
van amontonando en cualquier espacio vacio y directamente en contacto con el suelo por lo que
el polvo, humedad y cualquier otro agente contaminante puede afectar la calidad de los mismos.
Esta practica hace que nadie conozca que insumos estan disponibles; los colaboradores a al
momento de buscar algin componente deben rebuscar entre las cajas, sacando lo que alli
encuentren, moviendo cajas estibadas una sobre la otra con la esperanza de encontrarlo ya que
recuerdan a ver visto el componente en alguna parte, esta accion hace que aumente el tiempo de
busqueda y recuperacion. Se denota también las deficiencias en la ubicacion de las herramientas
las cuales estdn amontonadas en un cajon metélicos, una encima de la otra, sin orden alguno y se
observd que otras herramientas se encuentran regadas por todo el lugar como en el caso de los

taladros.

Fue evidente el mal aprovechamiento del espacio, espacios mal organizados pueden aumentar el
riesgo de accidentes, ya que lo colaboradores puede tropezar con materiales mal ubicados o

inclusive enfrentarse con obstaculos en caso de una emergencia.

Al tratarse de desperdicios electronicos estos pueden incluir componentes peligrosos como
baterias, cables, circuitos, sobrante de varillas, rieles metalicos y platinas que, si no se manejan
adecuadamente, pueden causar incendios, explosiones y descargar eléctricas, por tal razon, al no

contar con un espacio exclusivo para la gestion de desperdicios aumenta el riesgo de accidente y
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lesiones. Los residuos electronicos a menudo contienen materiales toxicos, como plomo, cadmio
y mercurio. Estos materiales pueden filtrarse al suelo y al agua causando contaminacion
ambiental y afectando la salud publica. Los desperdicios electronicos se acumulan en lugares de
trabajo o muy cerca de ellos causando desorden y ocupando espacios que podrian usarse de

manera mas productiva.

1.3.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Este proyecto se realizara para dar soluciones practicas y realizables a la empresa SEMSA en
temas relacionados con el desorden, falta de aseo, mal aprovechamiento del espacio fisico,
carencia de un lugar para almacenar y resguardar los insumos basicos utilizados en la
construccion y confeccion de paneles de control eléctricos para uso industrial y el
almacenamiento de paneles eléctricos terminados. Para poder llevar a cabo este proyecto se
utilizardn herramientas ingenieriles estudiadas y aprendidas a lo largo de la carrera con el fin de
dar soluciones con fundamento cientifico y académico aplicado a un caso de la vida real.
SEMSA, al igual que muchas PYMES del pais fueron creadas por que vieron la oportunidad de
poder brindar sus servicios a un publico especifico y aportar a la economia nacional creando
fuentes de empleo, lo cual estd muy bien; pero nunca hubo una asesoria de como distribuir de la
mejor manera el espacio fisico del lugar, hacer uso de metodologias ingenieriles para optimizar

la eficiencia, fomentar la creacion de una cultura organizacional, practicas para mantener el
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orden y aseo, por lo cual se identific6 como una gran oportunidad realizar este proyecto con
mucho agrado y entusiasmo de poner en practica lo aprendido en la carrera y a su vez; generar un
beneficio para Don Juan Carlos y sus colaboradores. Después de exponer y explicar al gerente de
SEMSA lo que se proyecta hacer en el lugar, el qué, como y cuando y conversar de los
beneficios que se pueden obtener luego de realizar las mejoras mencionadas se cuenta con la
aprobacion de Don Juan Carlos y se da inicio al proyecto. Se realizara una inversion de dinero

para realizar dichas mejoras al lugar.

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar e implementar un modelo de la distribucion de la planta utilizando la metodologia
DMAIC con la finalidad de maximizar la utilizacion del espacio actual del 22.22%, asi como
también mejorar la posicion de las estaciones de trabajo en relacion a la distancia actual de 2

metros donde se encuentran las herramientas

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir las expectativas del gerente de la empresa para la planta.
e Identificar los principales problemas y areas de mejora en el disefio actual.

e Analizar las causas raiz de los problemas identificados en la fase de medicion.
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e Implementar un nuevo layout de planta que optimice el flujo de trabajo y minimice los
desperdicios.
e Establecer un sistema de control y seguimiento continuo para garantizar que los

beneficios se mantengan lo largo del tiempo.

1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.5.1 ALCANCES

El proyecto se enfoca en disefiar e implementar un modelo de la distribucion de la planta
utilizando la metodologia DMAIC con la finalidad maximizar la utilizacion del espacio,

ubicacion de las herramientas e insumos, asi como también mejorar las estaciones de trabajo.

La disponibilidad de presupuesto puede restringir las opciones de disefio y la adquisicion de

nuevos equipos y herramientas tecnologicas.
El proyecto de desarrollara entre los meses de octubre de 2023 y febrero de 2024.

El desarrollo de este proyecto beneficiard no solo a SEMSA, sino a las otras 2 empresas socias-
hermanas AMPERE y PROJECT MASTER ya que comparten espacios comunes tipo

condominio.



1.5.2 LIMITACIONES

El proyecto se limita a los 54 metros ctbicos disponibles para realizar la distribucion de planta.

Todo cambio o moviendo a realizar de los muebles, maquina, estanterias, herramientas,
estaciones de trabajo etc, deberd realizarse en dias laborales de lunes a viernes de 8:00 a 17:00,

no se trabaja los sabados.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO.
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2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA DE
INGENIERIA INDUSTRIAL

A lo largo de esta seccion, se busca bridar al lector una idea mas clara sobre los temas tratados,
asi como las generalidades de la carrera de Ingenieria Industrial, herramientas y metodologia

utilizada para el abordaje integral de este proyecto.

La exigencia de los mercados globales obliga a las empresas a mantener ventajas competitivas
que les permita mantener altos estandares de calidad, procesos que permitan la entrega fluida del

producto y al menor costo posible.
La Ingenieria Industrial comprende los procesos de disefiar, mejorar, planificar e implementar

sistemas que integran personas, materiales y equipamiento. Gracias a su experiencia
especializada y un so6lido dominio de disciplinas como las ciencias matematicas, fisicas y
sociales, junto con los principios y técnicas de disefo y andlisis de ingenieria, esta disciplina

capacita para anticipar, definir y valorar los resultados que se obtendran de dichos sistemas.

Seglin las diferentes definiciones, un ingeniero industrial, es un agente de la productividad, por
lo que debe involucrarse en los diferentes procesos industriales, con el proposito de optimizar el

rendimiento de los sistemas.

La finalidad de este capitulo es apoyar tedricamente el presente proyecto de graduacion. segun
Palella & Martins (2010) "el marco tedrico de destacar la estrecha relacion existente entre la

teorica, la practica, el proceso de investigacion y el entorno"” (p.62)

Para el cual se consultaron investigaciones previas en la materia, y se establecieron las bases

tedricas y los conceptos basicos.
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Seglin Meyers & Stephens (2010) existen cinco tipos de proyectos que involucran la distribucion
de instalaciones de manufactura: Nueva Planta, nuevo producto, cambios en el disefio del

producto, reduccion de costos y rearreglo de instalaciones obsoletas.

El disefio de una nueva planta debe ser uno de los proyectos mas gratificantes y enriquecedores
en los que un ingeniero industrial puede trabajar, y en donde se puede lograr mayor impacto en la
rentabilidad de una compaiiia y en los colaboradores. Este tipo de proyectos tiene muy pocas

restricciones debido a que no hay que preocuparse por instalaciones ya existentes.

Regularmente las compafiias se encuentran desarrollando nuevos productos, cuando esto sucede
por lo general designan un area desocupada de la plata o construyen una expansion para anexar
el nuevo producto, este debe incorporarse al resto del flujo de trabajo de la planta y usualmente

comparte algunos equipos con los viejos productos.

En muchas ocasiones las compaiiias se ven en la necesidad de realizar modificaciones en el
disefio de sus productos, con la intencion de adaptase al mercado y mantenerse competitivas,
estos cambios requieren de una revision de la distribucion actual, debido a que cada uno de ellos

puede afectar el flujo de materiales.

Los proyectos de reduccion de costos se producen cuando se detectan mejoras en la distribucion
actual, que pueden lograr un aumento en la produccion con la misma fuerza laboral y equipos de
manejo de materiales, o alcanzar el mismo nivel de produccion con menos recursos, en estos
casos el ingeniero industrial realiza una propuesta que debe tener un retorno de la inversién (ROI

por sus siglas en inglés) de dos afios 0 menos.
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Los proyectos de rearreglo de instalaciones obsoleta, surgen cuando se tiene una distribucion
muy deficiente que requiere ser mejorada para convertirla en una planta més productiva, el
procedimiento es exactamente el mismo al disefio de una nueva planta, sol que con mas

restricciones como: techos bajos, fosas, paredes existentes.

2.2 MARCO CONCEPTUAL ATENIENTE A LA GESTION DEL
PROYECTO

2.2.1 Estudios de tiempos y movimientos

El estudio de tiempos y movimientos es una de las herramientas mas importantes de la ingenieria
industrial, este es basicamente un analisis detallado de la forma y el tiempo que toma ejecutar

una tarea determinada con el fin de recolectar datos de una forma precisa.

Este analisis debe considerar no solo las actividades especificas de un proceso que el responsable
esta llevando a cabo, sino que también debe contemplar todos los posibles factores externos o
imprevistos que puedan surgir durante la investigacion. Es crucial prestar una atencion especial
al factor humano, ya que este puede influir en los resultados del estudio, ya sea aumentando o

disminuyendo la velocidad de ejecucion de una tarea.

En algunas ocasiones, este tipo de investigaciones pueden conducir a la sustitucion de la mano de
obra humana por motivos relacionados con la seguridad, aspectos econdomicos y avances
tecnologicos, especialmente en situaciones donde tareas repetitivas y monotonas pueden ser

facilmente asumidas por maquinaria.
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Figura 3

AREA DE TRABAJO DE UN OPERARIO

Fuente: Gaes médica.

2.2.2 Diagrama de Cuerdas

El diagrama de cuerdas, también conocido como diagrama de espagueti o de hilos, es una
herramienta visual utilizada en diversos campos, incluyendo la ciencia de datos, la visualizacion

de informacion, la teoria de grafos y la comunicacion visual.

En un diagrama de cuerdas, los circulos representan los equipos, estaciones de trabajo o
maquinas y las conexiones entre ellos indican el flujo. “Las lineas que muestran el flujo entre
circulos adyacentes van desde la mitad de un circulo hasta la mitad del otro. En el caso de que se
omita un departamento, la linea se trazara por encima de los circulos. Cuando el flujo es en
direccion contraria, es decir, un retroceso (dirigido hacia "R"), la linea que representa el flujo se

dibuja debajo de los circulos”. Meyer. F. Stephens. M (2006)
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“En un primer intento las maquinas se dispondrian primero en orden alfabético y después se
revisaria su eficiencia” Meyer. F. Stephens. M (2006). Se debe definir el nimero de partes que
van a utilizar en el diagrama de cuerdas, para efectos tedricos vamos a decir que tenemos cinco
partes o productos y que tenemos siete estaciones de trabajo o maquinas. En una distribucion
perfecta se requiere que las cinco partes o productos pasen por las siete estaciones o etapas una
unica vez lo que nos da cinco por siete, treinta cinco etapas (numero ideal). Se realiza el
diagrama de cuerdas para cada uno de las cinco partes o productos y se cuentan los movimientos.
A continuacidn; se suman esos movimientos y se divide treinta cinco entre el nimero obtenido,
esto nos da como resultado la eficiencia del proceso dispuesto en forma alfabética. Ahora; se
realiza los movimientos de las maquinas o estaciones de trabajo para marcar la nueva ruta de
movimientos. Una vez realizado los ajustes y movimientos de las estaciones o maquinas se
vuelve a realizar un diagrama de cuerdas y se compara con el primer resultado. La intencion es

que se logre conseguir la eficiencia maxima posible.



29

Figura 4

DIAGRAMA DE CUERDAS

Fuente: Disefio de Instalaciones de manufactura y manejo de materiales (pagina 141)

2.2.3 Entrevistas

La recopilacion de datos en una investigacion es de gran relevancia, ya que proporciona
informacion directa que se relaciona con los objetivos del estudio, permitiendo asi la toma de

medidas que tengan un mayor impacto en la organizacion.

Antes de llevar a cabo una entrevista de caracter investigativo, es esencial tener una comprension
clara de los objetivos que se desean lograr y de los recursos necesarios para alcanzarlos. También

se debe considerar el plazo temporal de la investigacion y explorar las posibles vias de
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comunicacion para llevar a cabo la encuesta, ya sea a través de correo electronico, alguna forma

de aplicacion digital o mediante videoconferencias en plataformas en linea.

2.2.4 Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt es una herramienta grafica ampliamente utilizada en la gestion de
proyectos que permite visualizar y planificar las actividades a lo largo del tiempo. Desarrollado
por Henry L. Gantt a principios del siglo XX, este diagrama se ha convertido en una herramienta

fundamental en la planificacion y control de proyectos.

Consiste en una barra horizontal que representa el tiempo total del proyecto, dividida en
segmentos mas pequefios que representan las tareas o actividades especificas a realizar. Cada
tarea se representa mediante una barra en el diagrama, cuya longitud indica la duracion estimada

de la actividad. Ademas, las barras pueden superponerse para mostrar dependencias entre tareas.

El diagrama de Gantt proporciona una vision clara y estructurada del cronograma del proyecto,
lo que facilita la identificacion de las fechas de inicio y finalizacioén de cada tarea. Esto ayuda a
los investigadores o las personas que lo estén utilizando a asignar recursos de manera eficiente,

establecer prioridades y gestionar el tiempo de manera efectiva.

Ademas, el diagrama de Gantt permite detectar posibles cuellos de botella, identificar la ruta
critica del proyecto (conjunto de tareas que determinan la duracion total del proyecto) y realizar

ajustes en el plan en caso de cambios o imprevistos.
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2.2.5 Metodologia 5s

La metodologia de las 5S (eses) se creo en la compaiiia Toyota en los afios 60, son un conjunto
de practicas y actividades de gestion visual que se desarrollan con el objetivo de crear
condiciones de trabajo que permitan la ejecucion de tareas o labores de forma organizada,
ordenada y limpia. Estas practicas estan destinadas a mejorar la eficiencia, la organizacion y la
seguridad en el lugar de trabajo. Las 5S provienen de términos japoneses, cada uno de los cuales

comienza con la letra "S", y representan las siguientes etapas:

Seiri (Clasificacion):

Objetivo: Eliminar elementos innecesarios.

Accionable: Separar los elementos necesarios de los innecesarios. Mantener solo lo esencial en el

area de trabajo.

Seiton (Orden):

Objetivo: Organizar el espacio de trabajo.

Accionable: Organizar los elementos necesarios de manera eficiente para facilitar el acceso y la

identificacion. Un sitio para cada cosa, y cada cosa en su sitio.

Seiso (Limpieza):

Objetivo: Mantener limpio y ordenado el lugar de trabajo.

Accionable: Establecer estandares de limpieza. Limpiar y mantener el area de trabajo

constantemente. Identificar y corregir las causas de la suciedad.

Seiketsu (Normalizacion):
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Objetivo: Establecer procedimientos y estdndares para mantener las 3S anteriores.

Accionable: Documentar y estandarizar las practicas de clasificacion, orden y limpieza. Crear un

sistema para asegurar que estas practicas se sigan de manera constante.

Shitsuke (Disciplina):

Objetivo: Desarrollar habitos y conductas para mantener las 5S.

Accionable: Fomentar la responsabilidad y la disciplina a los estdndares establecidos.

Al realizar una implementacion exitosa de las 5S no solo mejora la eficiencia operativa, sino que
también contribuye a la seguridad en el lugar de trabajo, la moral de los colaboradores y la
calidad de los productos. Ademas, las 5S a menudo se consideran como la base para implementar

otras metodologias de mejora continua, como Lean Manufacturing.

2.2.6 Metodologia DMAIC

Dentro de la estrategia de mejora conocida como Seis Sigma, la cual tiene como principal
funcién la bisqueda continua de la mejora en los procesos en que se implementa, y es definida
como una filosofia de gestion que se esfuerza por reducir los defectos para producir un proceso o

un servicio impecable. Dentro de esta metodologia nace la herramienta DMAIC.

DMAIC es un instrumento metodologico de resolucion de problemas enfocado en el
mejoramiento de proceso existentes, este se derivada del Seis Sigma el cual fue desarrollada por
el ingeniero de Motorola Bill Smith en 1984. Las siglas corresponden a: define, mide, analiza,

mejora (improve en inglés) y controla.
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DMAIC esté basada en informacion estadistica, por lo tanto, considera primordial la recoleccion
de datos, y generar credibilidad en estos, con la intencion de obtener mejoras en los procesos de

la empresa.

Clasificacion de las cinco fases método DMAIC

A continuacion, se detalla cada una de las fases de esta herramienta ingenieril:

Definir:

DMAIC comienza una vez que se ha identificado el problema que se debe resolver. Es necesario
reflexionar sobre las mejoras que se pueden realizar y centrarse en las mas relevantes y viables.
Por lo tanto, es preciso llegar a una definicidon lo mas precisa posible de los requisitos que debe
cumplir el proceso (expectativas de los clientes de este). Estos requisitos deben analizarse y
jerarquizarse, y en terminologia Seis Sigma se denominan habitualmente CTQ (Critical To
Quality). En este paso se define lo que se hara y cudl es el resultado esperado al final de la

ejecucion del ciclo.

Medir:

La segunda etapa consiste en la medicion del proceso actual y en la recoleccion de datos fiables
que se documentan como referencia a lo largo del proyecto, y se utilizaran al final para comparar
y comprobar los resultados obtenidos. En esta etapa se debe determinar una linea base para
conocer la capacidad del proceso, esta linea debe plantearse para poder demostrar que hubo

mejorias en el proceso al final del proyecto. Es importante también complementar esta etapa de



34

medicion con un mapa de flujo del proceso, para conocer cudles son las etapas o entradas criticas

del proceso y poder mejorarlo.

Esta etapa tiene como objetivo abordar diferentes preguntas fundamentales, como: ;Cudl es la
naturaleza y desarrollo del proceso? ;Qué pasos especificos conforman dicho proceso? ;Qué
indicadores de calidad son relevantes y qué variables de proceso parecen tener una mayor
influencia en estos indicadores? ;Cuadl es la relacion entre los indicadores de calidad del proceso
y las necesidades del cliente? ;Cémo se recopila la informacidn necesaria? ;Cual es la precision

y exactitud del sistema de medicion? ;Cual es el estado operativo actual del proceso?

Analizar:

En la tercera fase, andlisis, el equipo analiza los datos de resultados actuales e historicos. Se
desarrollan y comprueban hipotesis sobre posibles relaciones causa efecto utilizando los métodos

estadisticos pertinentes.

En esta etapa se seleccionan y se aplican procesos de analisis a los datos recolectados en la etapa
de Medir y se estructura un plan de mejoras potenciales a ser aplicado en el siguiente paso. Las
preguntas por contestar durante esta etapa son: “;Qué variables de proceso afectan mas la calidad
(variabilidad del proceso) y cuales podemos controlar? ;Qué es de valor para el cliente? ;Cuéles
son los pasos detallados del proceso? ;Cuantas observaciones necesito para sacar conclusiones?”
(Ocampo y Pavon, 2012). Entre los métodos mas cominmente usadas se encuentran: Diagramas

de causa efecto, Estudio de correlacion, Prueba de Chi-Cuadrado, T y F, Diagrama de flujo.



35

Mejora:

En la fase de mejora, el equipo trata de determinar la relacion causa-efecto (relacion matematica
entre las variables de entrada y la variable de respuesta que interese), para predecir, mejorar y
optimizar el funcionamiento del proceso. Se deben identificar posibles soluciones. En esta etapa
se desarrollan, implementan y validan alternativas de mejora para el proceso. Para hacer esto se
requiere de una lluvia de ideas que genere propuestas, las cuales deben ser probadas usando
corridas piloto dentro del proceso. La habilidad de dichas propuestas para producir mejoras al
proceso debe ser validada para asegurar que la mejora potencial es viable. De estas pruebas y
experimentos se obtiene una propuesta de cambio en el proceso, es en esta etapa en donde se
entregan soluciones al problema. Algunas de las preguntas que deben de contestarse antes de
pasar a la siguiente etapa son: “;Qué opciones se tienen? ;Cuales de las opciones parecen tener
mayor posibilidad de éxito? ;Cual es el plan para implementar el nuevo proceso (opciones)?
(Qué variables de desempeio usar para mostrar la mejora? ;Cudntas pruebas necesito correr para
encontrar y confirmar las mejoras? ;Esta solucion estd de acuerdo con la meta de la compaiiia?

(Como implemento los cambios?” (Ocampo y Pavon, 2012).

Control:

Finalmente, una vez establecida la manera de mejorar el desempefio del proceso, se necesita
encontrar como asegurar que la solucion pueda sostenerse a lo largo del tiempo. Para esto debe
de disenarse e implementarse una estrategia de control que asegure que los procesos sigan
corriendo de forma eficiente. Las interrogantes por responder en esta etapa son: ;Estan los
resultados obtenidos relacionados con los objetivos, entregables definidos y criterio de salida del
proyecto? Una vez reducidos los defectos, ;como pueden los equipos de trabajo mantener los

defectos controlados? ;Como se puede monitorear y documentar el proceso? Para responder a
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estas preguntas se requeriran de ciertas alternativas tales como el control estadistico mediante
graficos comparativos, diagramas de control y técnicas no estadisticas tales como la
estandarizacion de procesos, controles visuales, planes de contingencia y mantenimiento

preventivo, métodos de planificacion, etc.

2.2.7 5§ porqués (5 whys)

Esta metodologia se origin6 en el Sistema de Produccion Toyota (TPS) y es una herramienta
fundamental en la metodologia Lean. La técnica de los "5 porqués” o 5 whys en su version inglés
se basa en el principio fundamental de buscar la causa raiz de un problema en lugar de
simplemente tratar los sintomas superficiales. Este enfoque se alinea con la filosofia Lean, que
busca eliminar desperdicios y optimizar procesos mediante la identificacion y resolucion de las
causas fundamentales de los problemas. Al repetir la pregunta ;Por qué? de manera repetitiva, se
promueve una reflexion mas profunda sobre las posibles causas subyacentes, lo que ayuda a
evitar conclusiones precipitadas y a identificar factores ocultos que pueden contribuir al
problema. Al centrarse en las causas fundamentales, los equipos o la persona que esta
desarrollandolo pueden identificar intervenciones practicas y factibles que aborden directamente
el problema en su origen, evitando soluciones costosas o complicadas que no aborden

verdaderamente la causa raiz.

Por ejemplo, si un equipo de produccion encuentra un defecto en un producto, en lugar de
simplemente abordar el sintoma del defecto, aplicarian los "5 porqués” para descubrir por qué

ocurrio el defecto. El ejercicio se desarrollaria asi:

(Por qué ocurrio el defecto? R/ Porque la pieza estaba mal ensamblada.
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(Por qué estaba mal ensamblada la pieza? R/ Porque el operario no recibi6 la capacitacion

adecuada.

(Por qué no recibi6 el operario la capacitacion adecuada? R/ Porque no hay un programa formal

de capacitacion en el departamento.

(Por qué no hay un programa formal de capacitacion en el departamento? R/ Porque el

departamento de recursos humanos no lo ha implementado.

(Por qué el departamento de recursos humanos no lo ha implementado? R/ Porque no se ha

asignado presupuesto para la formacion del personal.

En este ejemplo, la causa raiz del defecto se identifica como la falta de asignacion de
presupuesto para la formacion del personal en el departamento de recursos humanos. Al abordar
esta causa raiz, el equipo puede tomar medidas para implementar un programa de capacitacion

formal y prevenir futuros defectos en el producto.

2.2.8 SIPOC

Un diagrama SIPOC es una herramienta utilizada en la gestién de procesos para comprender y

documentar los elementos clave de un proceso.

Su nombre se compone de las siglas S.I.P.O.C. que significan Suppliers (Proveedores), Inputs

(Entradas), Process (Proceso), Outputs (Salidas) y Customers (Clientes).

Estos cinco elementos representan las partes principales involucradas en un proceso y sus

interacciones.
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A continuacion, se realiza la descripcion de cada uno:

Proveedores (Suppliers): Son las fuentes que suministran las entradas necesarias para el proceso.
Estas pueden ser personas, departamentos, sistemas, o incluso recursos externos como

proveedores de materiales o servicios.

Entradas (Inputs): Son los recursos, materiales, informacion o datos que se requieren para
ejecutar el proceso. Estas entradas son proporcionadas por los proveedores y son utilizadas como

insumos dentro del proceso.

Proceso (Process): Son las series de actividades o pasos que transforman las entradas en salidas.
Este es el corazon del SIPOC y representa el flujo de trabajo o las operaciones que ocurren

dentro del proceso.

Salidas (Outputs): Son los resultados o productos generados por el proceso después de que las
entradas hayan sido transformadas. Estas salidas pueden ser productos fisicos, servicios,

informes, datos procesados, etc.

Clientes (Customers): Son los destinatarios o receptores de las salidas del proceso. Pueden ser
clientes internos o externos, partes interesadas, departamentos posteriores en la cadena de

suministro, etc.

Pasos para realizar un SIPOC:

Identificar el proceso: Determinar el proceso especifico que se va a analizar y documentar.

Reunir informacion: Recolectar informacién relevante sobre el proceso, incluyendo las entradas,

salidas, proveedores y clientes involucrados.
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Mapear el proceso: Describir secuencialmente las actividades o pasos que componen el proceso.

Identificar proveedores y clientes: Determinar quiénes son los proveedores que suministran las

entradas al proceso y quiénes son los clientes que reciben las salidas.

Completar la tabla SIPOC: Crear una tabla que contenga las columnas para proveedores,

entradas, proceso, salidas y clientes, y complete cada una con la informacion recopilada.

Validar y revisar: Verificar la precision y la integridad de la informacion recopilada con las partes

interesadas relevantes y realizar ajustes segliin sea necesario.
Figura 5

DIAGRAMA SIPOC
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.9 Diagrama Ishikawa

Esta herramienta fue desarrollada por Kaoru Ishikawa, un quimico industrial y experto en control
de calidad. El proposito de este diagrama es establecer una conexion entre un problema

especifico en nuestros procesos y los distintos factores que contribuyen a su aparicion.

Al identificar estos factores, podemos analizarlos y tomar medidas para mejorar la calidad de

nuestros productos o servicios.

Este enfoque también se conoce como el "diagrama de espina de pescado". Uno de los desafios
mas significativos que la industria enfrenta en la actualidad se relaciona con la resistencia al
cambio en los procesos existentes.

Figura 6
DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

Diagrama Ishikawa

Humano Maquina Entorno

s

Y 4
] ] 7] Resultado

Material Método Medida

Fuente: Elaboracion propia.
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Karou Ishikawa propuso que la clasificacion de datos de un proceso, mediante el uso de las 5

emes representadas en el diagrama, las cuales son:

e Materia.

e Magquinaria.

e Medicion.

e Mano de obra.

e M:¢étodo.

Se comienza a listar todas las posibles causas que podrian contribuir al problema. Se recomienda
invitar a un equipo de personas con conocimiento en el drea para que aporten sus ideas y

sugerencias. Cada causa potencial se anota en la "espina" correspondiente.

Una vez que se ha identificado todas las causas posibles, se debe iniciar a analizar su relevancia
y prioridad. Algunas de las causas pueden estar relacionadas entre si o ser subcausas de otras. El
equipo puede discutir y categorizar las causas en términos de su importancia y efecto en el

problema principal.

Una vez que se han identificado y priorizado las causas, se debe desarrollar un plan de accién
para abordar cada una de ellas. Esto puede incluir la implementacion de mejoras en los procesos,
cambios en los procedimientos, capacitacion de personal o cualquier otra medida necesaria para

resolver el problema.

Es altamente recomendado dar seguimiento a las acciones tomadas para abordar las causas y
verificar si han tenido un impacto positivo en la resolucion del problema. Si es necesario, se

ajusta el plan de accion y continlia monitoreando el progreso.
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2.2.10 Diagrama Pareto

Esta herramienta es "Es una representacion grafica de los datos obtenidos sobre un problema,
que ayuda a identificar cuales son los aspectos prioritarios que hay que tratar". Domenech, J.
(2018). Es una herramienta de analisis que se utiliza en diversos campos, desde la gestion
empresarial hasta la calidad del producto y la resolucion de problemas. Su nombre proviene del
economista italiano Vilfredo Pareto, quien observd que aproximadamente el 80% de las riquezas
en Italia estaban en manos del 20% de la poblacion. Este principio se ha aplicado en muchas

areas, incluida la ingenieria industrial.

El concepto principal detras del diagrama de Pareto es que, una pequefia cantidad de causas (o
factores) contribuye a la mayoria de los efectos (o resultados). El diagrama de Pareto ayuda a
identificar y priorizar estos factores criticos, lo que permite a las organizaciones enfocar sus

esfuerzos y recursos en las areas que generaran el mayor impacto.

La construccion de un diagrama de Pareto requiere varios pasos. Primero, se recopilan datos
relevantes sobre el problema o la situacidon que se esta analizando. Luego, estos datos se
clasifican en categorias y se calcula la frecuencia o el impacto de cada categoria. Una vez que se
tienen estos datos, se ordenan las categorias en orden descendente, desde la méas importante hasta
la menos importante. El siguiente paso es trazar un grafico de barras donde cada barra representa
una categoria y su altura representa su frecuencia o impacto. Ademads, se agrega una linea que
muestra el porcentaje acumulado de cada categoria. Esto permite visualizar rapidamente cuéles

son las categorias mas significativas y cudles contribuyen en mayor medida al problema.
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Figura 7
DIAGRAMA PARETO

PARETO
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P2 23 20% 41%)| 100
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Fuente: Elaboracion propia.

2.2.11 Diagrama de Flujo

De acuerdo con Galvez "Un diagrama de flujo es la representacion grafica de un proceso, es
decir, muestra graficamente el flujo de acciones a seguir para cumplir con una tarea especifica".
Galvez, J (2019). Su objetivo principal es proporcionar una representacion clara y concisa de un
proceso o sistema, lo que facilita la comprension y la comunicacion entre diferentes partes
interesadas. Un diagrama de flujo consta de una serie de simbolos y lineas que representan

diferentes elementos y acciones dentro del proceso. Los simbolos normalmente utilizados son:
Inicio/Fin: Representado por un ¢valo, indica el inicio y el final del proceso.
Proceso: Representado por un rectangulo, indica una accion o actividad dentro del proceso.

Decision: Representado por un rombo, indica un punto en el proceso donde se toma una

decision.

Conector: Representado por un circulo, indica la conexion entre diferentes partes del diagrama.
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Flujo: Representado por una flecha, indica la direccion del flujo de actividades.

El proceso de construir un diagrama de flujo implica varios pasos:

En primer lugar, se identifican y definen las actividades o pasos del proceso que se va a

representar.

Luego, se eligen los simbolos apropiados para cada actividad y se dibuja el diagrama de acuerdo

con la secuencia légica del proceso.

Es importante mantener la simplicidad y la claridad en el disefio del diagrama para que sea facil

de entender para todos las personas.

Los diagramas de procesos tienen varios beneficios, ayudan a visualizar y comprender procesos
complejos de manera mas clara, esto facilita la identificacion de posibles cuellos de botella,
redundancias o areas de mejora dentro del proceso. Ademads, los diagramas de flujo pueden
utilizarse como herramienta de comunicacion efectiva entre diferentes equipos, departamentos o
partes interesadas, ya que proporcionan una representacion visual comun del proceso en cuestion
También son ttiles para la documentacion y el analisis de sistemas. Permiten a las personas
identificar y entender la interaccion entre diferentes componentes de un sistema y como se

relacionan entre si.
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Figura 8
DIAGRAMA DE FLUJO

Diagrama de Flujo

Elaborado por: Meyller Salazar Cascante.
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Fuente: Elaboracion propia.

2.2.12 Objetivos y Resultados Clave (OKR)

"Es una metodologia de planificacion colaborativa para materializar estrategias y dar
seguimiento a las metas prioritarias de cualquier empresa, equipo o individuo". Valenzuela, I.
(2022, abril 4). Los OKRs (Objectives and Key Results) por sus siglas en inglés son un marco de
gestion utilizado para establecer y alcanzar objetivos de manera efectiva dentro de una
organizacion o empresa. Ha sido popularizado por Andy Grove en Intel y adoptado
posteriormente por compaiias como Google y muchas otras, se ha convertido en una practica
comun en empresas de diferentes industrias debido a su capacidad para alinear y enfocar los

esfuerzos de equipos y colaboradores hacia metas estratégicas.
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Los "objetivos" son metas ambiciosas y cualitativas que una organizacion, equipo o individuo se

esfuerza por lograr en un periodo de tiempo determinado, generalmente trimestral.

Los "resultados clave" (Key Results) son medidas cuantitativas y especificas que se utilizan para
evaluar y medir el progreso hacia la consecucion de los objetivos. Estos resultados clave son
indicadores claros y medibles del progreso y se utilizan para evaluar el rendimiento y el logro de
los objetivos establecidos. Los resultados clave deben ser desafiantes pero alcanzables, y su

cumplimiento debe contribuir significativamente al logro del objetivo general.

La implementacion de OKRs sigue un proceso estructurado que incluye varios pasos:

Establecimiento de objetivos: En esta etapa, se definen los objetivos de alto nivel que la

organizacion o equipo busca lograr en un periodo de tiempo especifico.

Definicion de resultados clave: Una vez establecidos los objetivos, se identifican y definen los
resultados clave que ayudaran a medir el progreso hacia esos objetivos. Estos resultados clave

deben ser cuantificables y especificos.

Comunicacioén y alineacion: Es de suma importancia comunicar los OKRs de manera clara y
transparente a todos los niveles de la organizacion para garantizar su comprension y alineacion.
Esto implica asegurarse de que cada colaborador y equipo entienda como sus actividades

contribuyen al logro de los OKRs organizacionales.

Seguimiento y revision: Durante el periodo en el que se establecen los OKRs, es importante

realizar un seguimiento regular del progreso hacia los resultados clave y revisarlos



periddicamente para realizar ajustes si es necesario. Esto permite una respuesta agil a los

cambios en el entorno empresarial y la reasignacion de recursos segiin sea necesario.

Figura 9
OBJETIVOS Y RESULTADOS CLAVE
ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVO OKR

NOMBRE DE LA EMPRESA PREPARADO POR

NOMBRE EMPRESA Meyller Salazar

Obijetivo Resultado clave Meétrica

Objetivo Resultado Clave Métrica

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL

PROYECTO

Con la elaboracion de este proyecto no se incumple, altera o modifica la regulacion vigente

nacional del Codigo Eléctrico de Costa Rica en el ctal estipula en su inciso 90.4 Exigencia de

cumplimiento “Este Cddigo es de acatamiento obligatorio para todos los profesionales

responsables con competencia para disefar, instalar, renovar, modificar, adicionar, supervisar,
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aprobar, verificar y revisar los sistemas eléctricos de acuerdo a las infraestructuras sefialadas en

90.2(B) de este Codigo y el Reglamento para el Tramite de Planos y la Conexion de los Servicios

Eléctricos, Telecomunicaciones y de otros en Edificios del Colegio Federado de Ingenieros y de

Arquitectos de Costa Rica, publicado el Diario Oficial La Gaceta N° 217 del 5 de noviembre del

2004”. Flores, S.-C. D. N. (2013).
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2.4 ANTECEDENTES DEL PROYECTO O EXPERIENCIAS
SEMEJANTES

El disefio de una planta es un proceso complejo que implica la integracion de diversas disciplinas
y la consideracion de numerosos factores para lograr una operacion eficiente y segura. En este
contexto, compartir experiencias semejantes de proyectos de disefio de planta se convierte en una
fuente valiosa de aprendizaje e inspiracion. Estas experiencias ofrecen perspectivas practicas,
lecciones aprendidas y soluciones innovadoras que enriquecen el conocimiento colectivo en el

ambito del disefio industrial.

Al explorar proyectos similares, se descubren desafios comunes que enfrentan los Ingenierios
Industriales en temas de disefio, optimizacion del espacio, la distribucion de equipos, la
implementacion de tecnologias sostenibles y la consideracion de normativas y estandares
industriales. Cada proyecto es unico, pero las experiencias compartidas proporcionan una base

solida para abordar problemas recurrentes y fomentan el intercambio de mejores practicas.

Las lecciones extraidas de proyectos previos no solo informan las decisiones estratégicas, sino
que también nutren la creatividad y la innovacion. Estos relatos proporcionan un contexto
realista que va mas alla de la teoria, ofreciendo una vision practica sobre como superar
obstaculos y optimizar procesos. A medida que nos sumergimos en estas narrativas, encontramos
que la colaboracion entre profesionales, la adaptabilidad y la atencion a los detalles son

elementos cruciales que emergen como hilos conductores en el disefio de planta.

Para esta investigacion, se explor6 en la biblioteca virtual de la Universidad Hispanoamérica y se
encontrd la tesina desarrollada por Maria José Espinoza Véasquez, su proyecto se titula "Mejora

de procesos productivos utilizando herramientas de distribucion de planta y disefio de métodos
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en la PYME RECOMARES DEL PACIFICO para el ler semestre del afio 2022" Espinoza, M.

(2022)

La investigacion se llevo a cabo en la empresa RECOMARES DEL PACIFICO vy el
planteamiento del problema fue el siguiente "El disefio y distribucion de la planta se considera un
problema para la Pyme, ya que su principal actividad es el almacenamiento de pescado y
mariscos, y a su vez, el almacenaje de equipos de pesca que utilizan los pescadores de la

empresa" Espinoza, M. (2022).

El objetivo principal de la investigacion fue "Proponer un plan de mejora de los procesos
productivos utilizando herramientas de distribucion de planta y disefio de métodos para el
aprovechamiento adecuado de los recursos de la Pyme Recomares del Pacifico" Espinoza, M.

(2022).

La investigadora realiz6 un diagnostico de la PYME en relacion a su productividad versus su
falta de espacio fisico para almacenar mas productos del mar. Utiliz6 la metodologia DMAIC y
herramientas como Lean Manufacturing, Kaizen, 5s y diagrama de relaciones. Obtuvo evidencia

que la PYME cuenta con falencias que repercuten en la productividad de la empresa.

Realiz6 una redistribucion de espacios, instal6 racks en areas de recibo, capacito6 al personal en
5s, Kaizen, ademas; solicitd que todo el personal se capacitara en manejo de alimentos en el

Instituto Nacional de Aprendizaje (INA).

Luego de aplicar herramientas ingenieriles y hacer modificaciones obtuvo "Se establecen
propuestas de rediseiio, disefio y distribucion que permitieron a la empresa la obtencion de una
mejor productividad por medio de la optimizacidon de espacios en el centro de acopio y area de

bodega, generando espacio para incorporar 2 neveras mas, dando al centro de acopio 2200kg
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extra para almacenaje de materia prima, y dando estructura a la organizacién de la planta

mediante la utilizacion de estanteria liviana”. Espinoza, M. (2022)

La investigadora concluye que "Se identifican oportunidades de mejora en la distribucion y
disefio de espacios para la optimizacion de los procesos y materiales mediante la creacion de un
nuevo disefo y distribucion de planta que se ajusta a las necesidades del centro de acopio dando

orden, reacomodo y sefializacion de neveras con tipo de producto Espinoza, M. (2022).

Una segunda tesis consultada en la biblioteca digital de la Universidad Hispanoamericana fue
desarrollada por Maria Fernanda Marin Fernandez su proyecto se titula " Redisefio de la
distribucion de planta en el Gimnasio Xclusive” Marin, M. (2023). La investigacion se llevo a
cabo en la empresa Gimnasio Xclusive ubicado en Rohrmoser, Costa Rica. El planteamiento del
problema fue el siguiente “La compafiia Xclusive Gym actualmente cuenta con un area de 315
m2 para un total de 200 clientes semanales, esta drea no ha recibido mantenimiento en los
ultimos 3 afios, inclusive sus maquinas no reciben un periddico mantenimiento preventivo por lo
cual se han incrementado un 30% las quejas de los socios dado que no encuentran espacio, orden

0 no encuentran maquinas en buen funcionamiento de las maquinas”. Marin, M. (2023).

El objetivo principal de la investigacion fue “Redisefiar la distribucion de planta y el plan de
mantenimiento preventivo con el fin de cumplir las expectativas del cliente en el gimnasio

Xclusive Gym”. Marin, M. (2023).

De acuerdo con la investigadora después de analizar los espacios y sus dimensiones, realizar un
analisis de las personas en espera para usar las maquinas, realizar un croquis aéreo de las

instalaciones, realizar diagramas de las rutinas mas frecuentes y diagramas de relacion de
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actividades, encuestas a los clientes a través de Google survey, y realizar un diagrama Ishikawa;
propuso un nuevo layout para la distribucion de la planta, un nuevo diagrama relacion de
actividades més frecuentes, un plan de mantenimiento preventivo para las maquinas; lo que
requirié una inversion de € 4 220 000 colones y que la empresa para poder hacerle frente a dicho
monto tomo la decision de aumentar a 2000 mil colones la matricula. De acuerdo con sus
calculos la empresa empez0 a recibir el retorno de inversion a los 3 meses de haber realizado el
aumento. La investigadora dentro de sus varias conclusiones indica que " La propuesta de
redistribucion realizada para el Gimnasio Xclusive, mejorara notablemente el proceso de cada
cliente al realizar su rutina, disminuyendo los retrasos y creando un ambiente comodo para los

clientes" Marin, M. (2023).

La tercera tesis consultada en la biblioteca digital de la Universidad Hispanoamericana fue
desarrollada por Bryan Lopez Marin y su proyecto lleva por titulo “Propuesta de distribucion de
planta para el taller de enderezado y pintura Lopez durante el segundo cuatrimestre del 2023”
Lopez, B. (2023). Este proyecto se desarroll6 en la empresa llamada Taller de enderezado y
pintura Lopez ubicado en Hatillo, San José. El planteamiento del problema fue “La necesidad de
mejorar los puestos de trabajo en el taller debido a que no existen espacios adecuados a cada
proceso, a definir estaciones, porque no cuenta con ellas, para manejar los procesos en linea, las
grandes trayectorias que recorren los colaboradores en la planta, la ubicacion de algunas
herramientas pesadas, que deben ser trasladadas de un lugar a otro sin que existan espacios fijos

para ubicarlas” Lopez, B. (2023).
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El objetivo principal de la investigacion fue “Optimizar los procesos del area de reparacion de
vehiculos mediante una redistribucion de planta, para el aumento de la eficiencia operativa de la

empresa”. Lopez, B. (2023).

Luego de aplicar herramientas ingenieriles tales como: Diagrama de flujo, diagrama de
distancias, tomas de tiempos, diagrama de afinidad, luvia de ideas y multivoto el investigador
propuso siete propuestas de las cuales cuatro no tienen costo sino mas bien son buenas practicas
a implementar. "Propuesta 1: Nuevos espacios de oficina (Mezanine), Propuesta 4: definir un
nuevo sector para enderezado, Propuesta 5: acondicionar las areas con herramientas para tener a
mano" Lopez, B. (2023). El proyecto tiene lleva una inversion de ¢ 19 746 008.07 colones y de
acuerdo con los célculos que el investigador realizd, el tiempo de retorno de la inversion es de
22.3 meses. “De las propuestas planteadas se logré implementar una en su totalidad, otras de
manera parcial y algunas quedaron en tramite, esto por la naturaleza que conlleva realizar temas

constructivos”. Lopez, B. (2023).

Dos conclusiones a las que llega el investigador en su proyecto son "Al definir un sector de
enderezado se define un area nueva demoliendo la actual oficina y dentro de este sector se
pueden ubicar las herramientas de tipo pesado que se utilizan para las reparaciones de golpes en
un vehiculo, por lo que también se elimina el trayecto y manipulacion de estas herramientas
pesadas a lo largo de la planta ya que estaran sectorizadas en esta area" y "El taller al hacer
entrega de los materiales al iniciar labores, los trabajadores no deben de hacer trayectos dentro de

la planta cada vez que los necesiten sino que los tendrian a mano." Lépez, B. (2023).
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La cuarta tesis abordada en esta investigacion es internacional, se trata de una tesis realizada en
Riobamba-Ecuador por el investigador Sergio Alejandro Abarca Sanchez, su proyecto lleva por
nombre “Disefio de una planta industrial para la clasificacion y procesamiento de desechos
solidos en el canton Guano” Abarca, S. (2020). La investigacion se realizo en un vertedero de
basura en el cantén Guano, Ecuador. El planteamiento del problema fue “Esta presente
investigacion determind que el mal manejo de los residuos solidos que se da en la celda
emergente (tiradero de basura) produce una serie de afectaciones tanto al Medio Ambiente (al
agua, suelo y aire), como a la salud y bienestar de los habitantes que residen cerca de este
botadero, debido a que se produce un crecimiento de moscas, mosquitos, ratas, y perros, y
también de malos olores, estos factores antes nombrados son los medios para que se produzcan

dichas afectaciones”. Abarca, S. (2020).

El objetivo principal de la investigacion fue " Realizar un disefio de una Planta Industrial para la
clasificacion y procesamiento de Desechos Solidos en el Canton Guano". Abarca, S. (2020). La
estructura de este proyecto varia a lo que estamos acostumbrados a ver aca en Costa Rica y
especificamente la metodologia solicita por la Universidad Hispanoamericana, esto no da una
nueva perspectiva sobre otras formas de presentar un proyecto de investigacion. A continuacion,

se indica el procedimiento de dicho proyecto:

“Procedimiento de la Investigacion

Para el desarrollo de la investigacion se realizo en el presente orden:

* Levantamiento de informacion y andlisis de los Residuos Solidos producidos en el Canton

Guano y su respectiva proyeccion para futuros anos.
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* Realizacion de los respectivos Diagrama de Recorrido de los Productos, tanto para el Modulo
1: Clasificacion de Residuos Solidos, como para el Modulo 2: Secado y Carbonizacion de

Residuos Solidos.

* Analisis y cotizaciéon de maquinarias y sus respectivas capacidades.

* Aplicacion de la Metodologia SLP y Realizacion del primer bosquejo del Disefo de la Planta

Industrial.

* Diseio, Aplicacion, Tabulacion e Interpretacion de las encuestas y entrevistas en la Parroquia

Valparaiso para la justificacion de la problematica.

* Realizacion del Disefio de la Planta Industrial Detallada”. Abarca, S. (2020)

En la seccion de disefo de la solucion el investigador aplica varias herramientas ingenieriles
como son: la metodologia SLP (Systematic LayOut Planning), realiza un croquis muy detallado
del lugar, donde se aprecia muy bien la ubicacion de modulo 1 y 2, realiza un diagrama del
recorrido del proceso de clasificacion de residuos solidos, realizé un diagrama del recorrido del
proceso de carbonizacion de los residuos solidos, también utilizé un diagrama relacional de
recorridos y/o actividades, y por ultimo realiz6 un diagrama de relacional de espacios. El
investigador concluye que " Los procesos que se van a realizar dentro de la Planta Industrial, son
los de Clasificacion de Residuos Solidos (Mddulo 1) , en este se dividiran estos residuos por
tipos (residuos orgéanicos e inorganicos) y didmetros (mayores a 50 mm y menores a 50 mm) y
del primer proceso se obtendra lo que cominmente se conoce como Biomasa (Residuos Soélidos
con diametros < a 50 mm, casi siempre son residuos organicos), este material servira de materia
prima para el segundo proceso, que es el Procesamiento de los Residuos Solidos (Mdédulo 2), que

se realizard mediante un proceso llamado Pir6lisis, y se trata de quemar al vacio todos estos
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residuos que ingresan, ademas de que se obtienen subproductos (Carbon Vegetal, Alquitran de

Madera y Vinagre de Madera), dicho proceso no es dafiino para el ambiente. " Abarca, S. (2020).

El quinto proyecto utilizado como referencia para esta investigacion también es un trabajo
realizo fuera de Costa Rica, especificamente en el pais Guatemala, en la Universidad de San
Carlos de Guatemala, dicha investigacion fue realizada por Lorena Izabel Ortega Gutiérrez, su
proyecto se llama “Disefio de una planta industrial para una fabrica de confeccion de ropa
deportiva” Ortega, L. (2019). La investigacion se llevé a cabo en la empresa Samy Deportes y el
planteamiento del problema fue el siguiente “La finalidad del disefio industrial para este taller es
menguar el desorden, evitando de esta manera los defectos que se puedan provocar en las
prendas terminadas e ir en busca de una mejora continua”. Ortega, L. (2019). El objetivo
principal de la investigacion fue "Disefiar una planta industrial para un taller de ropa deportiva,
optimizando los espacios de los elementos que integran el departamento de produccion". Ortega,
L. (2019). En la seccién de analisis de los problemas la investigadora defini6 el area de trabajo
en 80,02 m? ubicado en un terreno de 280 m?, analizo la infraestructura actual de lugar,
evaluando los techos, pisos, paredes, ventilacion, iluminacioén, ruidos, distribucion actual de las
diferentes areas de trabajo, ademas realiz6 un diagrama del recorrido actual de materia prima,

levanto un inventario de las maquinas y equipos.

En la seccion de implementacion la investigadora decide realizar la nueva distribucion con base
al tipo de distribucién por proceso, utilizando la herramienta AutoCAD realiza 5 propuestas de
distribucion planta. En todas las distribuciones propuestas estan contempladas los factores de
circulacion de aire, ruido, y calor. También realiza los nuevos diagramas de flujo para los

procesos de bordado, serigrafia, costura y sublimacion.
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Dos de las conclusiones a las que llega la investigadora son " El ordenamiento del area de
produccion propuesto se realizd con varias opciones de flujos de proceso que define cada
producto de acorde a las necesidades de los colaboradores de tal manera que no se tengan
tiempos de ocio o muertos." Ortega, L. (2019) y “La propuesta para la infraestructura de la planta
industrial es, como ya se cuenta con el 50 % de techo de primera categoria, ampliar con el mismo

tipo de techo para que la planta cuente, mas adelante, con un segundo nivel” Ortega, L. (2019)
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La eficiencia y la mejora de los procesos de fabricacion son elementos esenciales en la industria
moderna. En un entorno global altamente competitivo, las empresas deben buscar
constantemente formas de optimizar sus operaciones para aumentar la productividad, la
rentabilidad y la sostenibilidad. En este sentido, el disefio y redisefio de las instalaciones juega un
papel crucial, ya que tiene un impacto directo en estos aspectos clave para las organizaciones. El
objetivo principal de este proyecto de investigacion es abordar la optimizacion del disefio de
planta mediante un enfoque cuantitativo. Se utilizaran herramientas y técnicas de analisis

numeérico para evaluar y mejorar diferentes aspectos operativos.

3.1 Metodologia para la definicion del problema

En esta etapa, se debe identificar y definir el problema o la oportunidad de mejora. Se establecen

los objetivos del proyecto y se delimita el alcance.

Tabla 1

Etapa definir de la metodologia DMAIC

Etapa Objetivo Herramienta

Definir Identificar el problema u Entrevista cara a cara

oportunidad de mejora

Fuente: Elaboracion propia.

En esta etapa se establecid el compromiso y soporte por parte de la Direccion de la empresa
estando informados y comprometidos con el proyecto. Esto ayudé a garantizar el respaldo

necesario y la asignacion de recursos para el éxito del proyecto.



3.2 Metodologia para la medicion y respaldo cualitativo de proyecto

En esta etapa, implico la recopilacion datos relevantes para comprender mejor el estado actual

del proceso y establecer una base cuantitativa para la mejora.

Tabla 2

Etapa Medir de la metodologia DMAIC
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Etapa

Objetivo

Herramienta

Medir Recopilar datos para evaluar

la situacion actual

Grupo de Enfoque

Entrevista cara a cara

Fuente: Elaboracion propia.

En esta etapa se realizo una actividad de grupo de enfoque con todos los colaboradores de

SEMSA con la finalidad de obtener informacion relevante de como es el dia a dia trabajando en

la empresa y asi escuchar cuales son las quejas, puntos de vista, observaciones puntuales que

permitan obtener datos importantes para la realizacioén del proyecto.

3.3 Metodologia para la propuesta de mejora, construccion o puesta en practica de un

nuevo proceso, producto o servicio

En esta etapa lo que se busco fue entender las causas raiz del problema



Tabla 3

Etapa Analizar de la metodologia DMAIC
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Etapa

Objetivo

Herramienta

Analizar

Examinar en detalle los datos
recopilados durante la fase de
medicion para identificar la(s)

causa(as)

Diagrama de Flujo
SIPOC

Ishikawa

Pareto

Diagrama de Cuerdas

5 porqués (5 Whys)

Fuente: Elaboracion propia.

Se utilizaron herramientas estadisticas y analisis para comprender la relacion entre las variables y

determinar las causas raiz del problema.

3.4 Metodologia para la implementacion de proyecto

En esta etapa, se desarrollaron soluciones y se implementan cambios para abordar las causas raiz

identificadas durante la etapa de analisis.



Tabla 4

Etapa Implementar de la metodologia DMAIC
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Etapa Objetivo

Herramienta

Implementar Encontrar una solucion al

problema

5s

Diagrama de Cuerdas

Fuente: Elaboracion propia.

Se buscd mejorar el proceso de construccion de los paneles eléctricos para aplicaciones

industriales realizando una optimizacion del espacio, ordenando y aseando el lugar y ademas de

la construccion de estructuras que permitan almacenar de forma adecuada los insumos. Las

soluciones se prueban y se ajustan seglin sea necesario antes de su implementacion completa.

3.5 Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control y seguimiento de los

resultados

La ultima etapa implico establecer controles para garantizar que las mejoras implementadas se

mantengan a lo largo del tiempo.




Tabla 5

Etapa Controlar de la metodologia DMAIC
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Etapa

Objetivo

Herramienta

Controlar

asegurar que los cambios
realizados sean sostenibles a

lo largo del tiempo

Matrices de Responsabilidad
RACI

OKR

Fuente: Elaboracion propia.

Se establecieron medidas preventivas y correctivas para mantener el rendimiento mejorado.
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4.1 Descripcion de la situacion actual

La empresa Soluciones de Electricidad y Metalmecéanica S.A. SEMSA es una empresa PYME
que fue fundada por Don Juan Carlos Valerio Rodriguez, en el afio mil novecientos noventa y
ocho, en la provincia de San José, Costa Rica en el distrito de Pavas. Inicialmente como una
empresa dedicada a la fabricacion de soportes para panales solares, actualmente la empresa

cuenta con 3 empleados directos y 8 empleados indirectos.

En la actualidad dicha empresa se ha especializado en la construccion, armado, y montaje de
paneles de control eléctricos para un gran numero de aplicaciones industriales que van desde
paneles de controles para aire acondicionado, control de la iluminacion, paneles para arranque de

motores en secuencia y en forma automatica.

El espacio fisico disponible es de 53 metros cubicos (3 metros de ancho, por 3 de alto por 6 de
largo) el cual tiene una unica entrada que es un porton grande corredizo. En el sitio se encuentran
insumos electrénicos estibados en el piso, material de desecho reciclable (carton) apilado en
cualquier espacio disponible, estaciones de trabajo totalmente desordenadas con herramientas
regadas por todos lados. No se encuentra en el lugar botiquin de emergencias, ni extintores. El
lugar es caliente y posee un Uinico abanico de uso doméstico, ademas; polvo y residuos de
materias primas (puntas de cables, cables, etiquetas, etc.) se encuentran en el piso y se van

acumulando una sobre otra debido al transito de las personas.
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4.1.2 Diagrama de flujo del proceso actual

Con el fin de llevar a cabo el diagndstico de la situacion actual, se presenta el diagrama de Flujo
del proceso de confeccion de paneles eléctricos para aplicaciones industriales, ya que es
importante comprender de una forma macro los procesos y las actividades que realizan. Estas
actividades o funciones que realizan los colaboradores de SEMSA, tareas y decisiones se
detallan en el respectivo Diagrama de Flujo que se muestra en la figura #10. Es de hacer notar
que, con la aplicacion del diagrama de flujo se espera identificar reprocesos y puntos criticos,
cuya optimizacion se pueda alcanzar a través de la propuesta de mejora, asi como identificar los

proveedores del proceso, las entradas y salidas de este.

Proceso para la fabricacion de un panel de control electronico de aplicacion industrial

e Ingresar proforma de orden de compra del cliente en el sistema
e Cotizar costos de los insumos

e ;Cliente de acuerdo con el monto?

e No, desechar proforma

e Si, facturar orden de compra de cliente

e Comprar insumos

e Guardar los materiales (no existe una bodega)

e Alistar insumos en la planta de produccioén

e Ensamblar paneles de control eléctricos

¢ Guardar paneles de control terminados (no existe una bodega)

e Entregar producto terminado al cliente.



Figura 10

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO ACTUAL

Diagrama de Flujo — Disefio de planta- Empresa SEMSA.

Elaborado por: Meyller Salazar Cascante.

o

Ingresar proforma de orden
de compra del cliente en el
sistema

Cotizar costos de insumos

Desechar proforma

|

_~¢Cliente de™_
acuerdo
) con el .

Fuente: Elaboracion propia.

[si]

]

Facturar orden de compra
del cliente

|

Comprar insumos

l

Guardar materiales (no
existe una bodega)

|

Alistar insumos en planta de
produccion

|

Ensamblar paneles de
control electrdnicos

Guardar paneles de control
terminados (no existe una
bodega)

¥

Entregar producto
terminado al cliente.

1

Final
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4.1.3 Diagrama SIPOC
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Con el proposito de complementar la etapa de diagnoéstico de la situacion se construyo un

diagrama SIPOC del proceso de confeccion de paneles de control eléctrico para aplicaciones

industriales; de esta manera se también se logre visualizar tanto los aspectos considerados en el

diagrama de Flujo como con el uso de esta herramienta, para comprender, con detalle los

procesos y las actividades que realizan. Con la aplicacion de ambas herramientas y con el

proceso de observacion, se espera identificar, en especial, los puntos criticos del proceso actual,

de manera que se analicen las causas y, entre estas, se identifique aquella que permita optimizar

el proceso de ensamblaje, mediante la implementacion de mejoras que reduzcan los tiempos de

elaboracion.

Figura 11

DIAGRAMA SIPOC

Manufactura de paneles de control eléctrico para aplicaciones industriales

3. Oficina Gerente

3.Producto terminado

3.Guardar paneles

3. Entrega

Proveedores Insumos Proceso Salidas Clientes
1. Eaton 1. Orden de compra 1. Comprar insumos 1. Insumos listos 1. Técnico
2. Orden de compra 2. Factura 2. Ensamblar paneles 2. Paneles terminados 2. Cliente

3. Gerente - cliente

terminados
Orden de :"> Manufactura :: Manufactura :: Manufactura |:/r\ Entregar
compra de Paneles de Paneles de Paneles paneles

Fuente: Elaboracién propia.




4.1.4 Diagrama Ishikawa
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Se construy6 un diagrama Ishikawa con la intencion de descomponer el problema en sus

componentes basicos y causas subyacentes. Esto permite entender las diferentes variables que

podrian estar contribuyendo al problema en cuestion y ayuda a tener una mejor perspectiva.

Figura 12

DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

Diagrama Ishikawa - SEMSA

Humano

Medida

Falta de un responsable
del orden y aseo

Falta de formacion en la
organizacion del espacio

>
Problemas de reproceso debido a errores

de ensamblaje > .
No se verifica el estado de las

herramientas con regularidad

Falta de procedimientos establecidos para el

almacenamiento de herramientas
>

4

Entorno

Problemas de ergonomia en las
estaciones de trabajo b
Pérdida de tiempo en la biisqueda de

herramientas N

Problemas de espacio para insumos
»>

Falta de orden y aseo

I3

«
Falta de control de inventario
>
Falta de inspecciones regulares
para mantener la organizacion y
g 7 RESEY >
Insumos utilizados poseen ficha técnica limpieza

Falta de estindares de calidad claros
»

Pérdida de tiempo en la
biisqueda de materiales
Dificultades para encontrar proveedores
confiables Y
Retrasos en la entrega de insumos
>

Material Método

Fuente: Elaboracion propia.

Falta de estanterias, armarios u otros
sistemas de almacenamiento adecuados
>

Mala disposicion de los equipos y
herramientas en el drea de trabajo

Mdéquina

Deficiencias en la ubicacion
de los herramientas, mal
aprovechamiento del espacio
y carece de un lugar
especifico para el almacenaje
de los insumos

Una vez construido el diagrama de Ishikawa, se realizé una reunion con los colaboradores

directos e indirectos para mostrarles lo realizado, se inici6 con la discusion de si éstas subcausas

eran validas o no y luego de practicar un multivoto con los colaboradores se defini6 las causas

raiz.



4.1.5 Diagrama de Pareto

Figura 13

DIAGRAMA DE PARETO-SEMSA

PARETO-SEMSA

Problemas
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Frecuencia Porcentaj Porcentaje acumulad

Problemas de espacio para insumos 11 22% 22%
Pérdida de tiempo en la busqueda de herramientas y materiales 10 20% 41%
Falta de orden y aseo 9 18% 59%
Falta de control de inventario 6 12% 71%
Problemas de ergonomia en las estaciones de trabajo 5 10% 80%
Problemas de seguridad en el lugar de trabajo 4 8% 88%
Falta de estandares de calidad claros 2 4% 92%
Problemas de reproceso debido a errores de ensamblaje 2 4% 96%
Retrasos en la entrega de insumos 1 2% 98%
Dificultades para encontrar proveedores confiables 1 2% 100%
Total 51
Pareto -SEMSA
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

BN Frecuencia  —#—Porcentaje acumulado

Fuente: Elaboracién propia.
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Al realizar un anélisis Pareto, utilizando la informacion obtenida del diagrama Ishikawa se pone

en evidencia qué:

Los problemas de espacio para insumos.

La pérdida de tiempo en la busqueda de herramientas y materiales.

La falta de orden y aseo.

Falta de control de inventarios.

Problemas de ergonomia en las estaciones de trabajo.

Representan el 20% de las causas que generan el 80% de los problemas en SEMSA.

4.1.6 Diagrama de Cuerdas

Se realiza un diagrama de Cuerdas para obtener el porcentaje de eficiencia de como estas
dispuestas las estaciones de trabajo en SEMSA. A cada estacion de trabajo se le asigna una letra
unica para evitar repetirlas y crear confusion a la hora de la elaboracion del diagrama, la letra se
asign6 en base a su funcion/activada que se realiza en ella. A continuacion, se indica cada uno de

las estaciones de trabajo y su letra asociada:

Orden de trabajo (R)

Bodega (B)

Perforar (P)

Doblar (D)
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Unir/Soldar (U)

Armar (A)

Cablear (C)

Testear (T)

Foto (F)

Salida/Empaque (S)

Para realizar el primer ejercicio se utilizé como base tedrica el libro titulado Disefio de
instalaciones de manufactura y manejo de materiales, tercera edicion en donde indica el
procedimiento de como realizar el diagrama de forma correcta "Con algo de creatividad, las
maquinas se dispondrian primero en orden alfabético y después se revisaria su eficiencia".
Meyer. F. Stephens. M (2006) pag. 141. Como punto de referencia se tomaron tres paneles

eléctricos para uso industrial a los cuales se le asigno las letras romanas: I, 11, III.

Se utilizo la formula: Eficiencia: nimero de etapas por tres (los tres paneles) entre nimero de

etapas recorridas y el resultado por cien.

Una distribucion perfecta requeriria que se movieran los paneles solo veinticuatro etapas. En éste
primer intento se movieron setenta y tres veces, aplicando la formula dio como resultado una

eficiencia de treinta tres por ciento.
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Figura 14

DIAGRAMA DE CUERDAS — PRIMER INTENTO

Diagrama de Cuerdas - SEMSA - Distribucion alfabética

R A B C D F P T U S
Recepcion Armado Bodega Cableado Doblar Foto Perforar Testear Unir-soldar Salida

Fuente: Elaboracion propia.

En un segundo intento, se acomodaron las estaciones de trabajo o actividades a realizar en la
forma en que se encuentras distribuidas actualmente. Realizando el nuevo diagrama se obtuvo

como resultado una eficiencia del setenta y tres por ciento.



Figura 15

DIAGRAMA DE CUERDAS — SEGUNDO INTENTO

Diagrama de Cuerdas - SEMSA - Distribucion original

R
Recepcién

Armado

B
Bodega

©
Cableado

Doblar

Foto

3
Perforar

T
Testear

U
Unir-soldar

salida

Fuente: Elaboracién propia.

Estos resultados seran de vital importancia en la etapa de implementacion ya que analizara una
vez un diagrama de cuerdas en el cual se realizardn moviendo de las estaciones de trabajo para

averiguar si existe o no una mejor distribucion que haga el proceso de construccion de los

paneles eléctricos mas eficiente.
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4.1.7 5 Porqués (5 Whys)

Figura 16
5 PORQUES
SEMSA TECNICA DE ANALISIS "5 PORQUE'S"
Sotuiones de Bectricdod y o S
(1) PARTICIPANTES CARGO (2] DESCRIPCION DE LA NO CONFORMIDAD
Meyller Salazar Investigador
William Técnico ) .
M | Tecni i Por qué es necesario hacer un redisefio de |a planta donde construyen
anue ecnico paneles de control eléctricos de uso industrial?
(3) RESPUESTAS
1. ;POR QUE? Porqué existe una pérdida de tiempo en la blisqueda de herramientas y materiales
2. ;POR QUE? Porqué las herramientas y los materiales no tienen un lugar especifico designados a estar
3. ;:POR QUE? Porgué los insumos y herramientas se "acomodan” en donde se pueda ya gue no se cuenta con mucho espacio
4, ;PORQUE? Porqué el lugar es pequefio y al estar todo tan acumulade no permite mantener el orden y el aseo
5. :POR QUE? Por qué no tiene la costumbre de ordenar y asear hasta que no sea realmente necesario
(4) CAUSA RAIZ

La falta de una cultura organizacional que priorice la limpieza y el orden en el lugar de trabajo, debido a una falta de conciencia sobre la
importancia de mantener un entorno limpio y ordenado para la eficiencia y seguridad en el area de trabajo.

Fuente: Elaboracién propia.

Con la informacion obtenida y los datos recopilados de las diferentes herramientas ingenieriles
aplicadas permite tener bases solidas para poder implementar soluciones practicas y viables en

proyecto.



CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION
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Una vez finalizadas las etapas de definir, medir y completar el analisis de los datos mediante las
herramientas de diagrama de flujo, Pareto, SIPOC, diagrama de Cuerdas y 5 Porqués, se

descubri6 que las causas raiz son varias y se detallan a continuacion:

Deficiencias en la ubicacion de los herramientas y mal aprovechamiento del espacio.

No existe un lugar especifico para el almacenaje de los insumos.

No existe un lugar dentro de la planta dedicado o exclusivo para el manejo de los desperdicios.

Antes de iniciar con cualquier cambio o movimiento en SEMSA, estos resultados fueron
compartidos con el gerente Don Juan Carlos en una reunion que se llevo a cabo en sus
instalaciones y una vez terminada la exposicion Don Juan Carlos valido la propuesta que se le

presento.

Como parte de las actividades de implementacion, se plantea inicialmente un cronograma
GANTT para tener claro y mapeado que dia se inicia, la distribucion de las actividades en los

dias y fecha de finalizacion de las mejoras.
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Figura 17

DIAGRAMA GANTT

Proyecto de Graduacion Ing. Industrial
Universidad Hispanoamericana Project Start: Sun, 10/1/2023

Estudiante Meyller Salazar Today: Fri, 3/22/2024
Display Week:| 1 Oct 2,2023 Oct9,2023 Oct 16, 2023 Oct 23,2023
2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Anotaciones ASIGNADO A: PROGRESO INICIO

ACUERDOS INICIALES

Primera reunién con duefio de SEMSA Meyller Salazar 100% 10/27/23 10/27/23 D
Gemba Walk con acompafiamiento de profesor tutor Meyller Salazar 100% 11/3/23  11/3/23

Presentacién a gerente, socios y colaboradores sobre 5s Meyller Salazar 100% 11/24/23 11/24/23

Charla de refuerzo a los colaboradores Meyller Salazar 100% 12/15/23 12/15/23

Inicio Seiri - Clasificacion Meyller Salazar 100% 12/22/23 12/22/23

Inicio Seiton - Orden Meyller Salazar 100% 1/19/24 1/19/24

Inicio Seiso - Limpieza Meyller Salazar 100% 1/26/24  1/26/24

Inicio Seitketsu - Estandarizancion Meyller Salazar 100% 2/9/24  2/9/24

Inicio Shitsuke - Disciplina Meyller Salazar 50% 2/23/24  2/23/24

Fuente: Elaboracion propia.

5.1 Soluciones propuestas

Tabla 6

ARGUMENTO Y DESPLIEGUE DE PROPUESTAS

Principales Causas Soluciones Propuestas

C1- Deficiencias en la ubicacion de los S1-58
herramientas y mal aprovechamiento del

espacio.

C2- No existe un lugar especifico para el S2-Creacion de Bodega

almacenaje de los insumos.
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C3-No existe un lugar dentro de la planta
dedicado o exclusivo para el manejo de los

desperdicios.

S1-58

Fuente: Elaboracion propia.

5.2 Argumentos y despliegue de propuesta

Tabla 7

IMPLEMENTACION

Argumento

Propuesta

Debido a las condiciones de desorden y falta
de aseo que se encontré en SEMSA se ve la

necesidad y la oportunidad para implementar

5S

Se realiz6 una exposicion sobre el tema
dirigido a el gerente de SEMSA,

colaboradores y gerentes de las empresas

amigas.
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 8
CONSOLIDACION DE LA PROPUESTA
Argumento Propuesta

En la presentacion se explico en que consiste

la metodologia 5s y los beneficios que se

La propuesta es aceptada por el gerente de
SEMSA y es de mucho agrado para los

gerentes de las empresas que comparten el
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pueden obtener al realizar una mismo edificio ya que SEMSA serd el
implementacion. ejemplo de coémo luce una implementacion de
Ademas, se propone la creacion de una 5S.

bodega que llevaré un costo econémico por la

utilizacion de materiales para su construccion.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9

CONTROL, EVALUACION Y SEGUIMIENTO

Argumento Propuesta
Se explica la necesidad de designar nuevas El gerente de SEMSA da la orden a los
responsabilidades a los colaboradores de colaboradores de seguir las indicaciones que

SEMSA para lograr el control y seguimiento | en este proyecto se realicen, ademas; se
de la metodologia 5S y asi se mantenga a lo designd a una colaborada indirecta como

largo del tiempo. fiscal para dicho cumplimiento.

Fuente: Elaboracion propia.



80

5.3 Implementacion de la metodologia 5S

El dia veintidos de diciembre del afio 2023 se da inicio con la implementacion de la metodologia
5S en SEMSA. Se inicia a las ocho de la mafana y se cuenta con la presencia del gerente Don

Juan Carlos y uno de los colaboradores.

El detalle de cada una de las etapas se describe a continuacion:

Seiri (Clasificacion):

El punto de inicio fue la entrada del lugar y moviéndose hacia la izquierda en contra de las

manecillas del reloj.

En esta etapa implico separar los elementos necesarios de los innecesarios en el area de trabajo,
se encontrd Ordenes de trabajos (nuevos y anteriores) en las estaciones de trabajo, cajas de carton
vacias en las estaciones de trabajo, asi como en el piso del lugar, también se hall6 herramientas
en mal estado (quebradas) y gran cantidad de trozos de cable eléctricos esparcidos por todo el

lugar.
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Fotografia 1

DESORDEN

Fuente: Elaboracion propia.

Se procedi6 con la revision de todos y cada de los elementos presentes en el lugar. A medida que
se iba avanzando se preguntaba al colaborador de SEMSA si el articulo, herramienta, caja, y lo
que parecia ser insumos era necesario o no, todo lo que no era necesario o estaba roto se elimino
del lugar. Se desech6 dos bolsas de basura estilo jardinera de 85 centimetros de ancho por 120
centimetros de largo, ademas; de una gran cantidad de cajas de carton las cuales se llevaron al

centro de reciclaje de la municipalidad de Moravia.
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El dia diecinueve de enero del dos mil veinticuatro se dio inicio a la segunda etapa de la

metodologia 5S llamada Seiton (Orden).

Seiton (Orden):

Después de clasificar todos los objetos, la siguiente etapa fue organizar los elementos necesarios
de manera sistematica y eficiente tomando en cuenta las estaciones de trabajo y procurando hacer

los desplazamientos mas cortos entre las herramientas e insumos.

Se asigno un lugar especifico para cada elemento, insumo y herramienta con etiquetas claras y

visibles que indiquen su ubicacion.

Esta organizacion facilita la identificacion rapida de herramientas y materiales, reduciendo el

tiempo perdido buscando elementos necesarios.



Fotografia 2

UN LUGAR PARA CADA COSA

Fuente: Elaboracion propia.

La tercera etapa llamada Seiso (limpieza) se realiz6 el dia veintiséis de enero del dos mil

veinticuatro a las 8 de la mafiana.

Seiso (Limpieza):

En esta etapa, se limpi6 toda el area de trabajo, pisos, paredes y techo, ademads; se procedi6 a
desechar todo aquello que no era necesario. Es importante mencionar que las mesas de trabajo,

burras y demas estaciones de trabajo fueron pintadas en su totalidad.
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Fotografia 3

LIMPIEZA

Fuente: Elaboracion propia.

La limpieza ayuda a prevenir accidentes, reduce el desgaste de equipos y contribuye a un

ambiente de trabajo mas seguro y agradable.

El dia nueve de febrero del afio dos mil veinticuatro se visita empresa para trabajar en la
estandarizacion de las 5S, se hace una reunion de reforzamiento con los colaboradores se habla

con el gerente de la importancia de ser constantes.

Seiketsu (Normalizacion):

Ya implementadas las primeras tres Ss (Clasificacion, Orden y Limpieza), se establecieron
procedimientos y estandares para mantener estas practicas de manera constante, se crearon

controles visuales faciles de entender de como estaba antes y como debe estar ahora.

Se desarrollan y se implementan rutinas para asegurar que las 5S se conviertan en héabitos

arraigados en la cultura organizacional.
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Fotografia 4

NORMALIZACION

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiz6 una capacitacion impartida por el desarrollador de este proyecto sobre la metodologia
5s a todos los colaboradores directos e indirectos, gerente de SEMSA y gerentes de las empresas
que comparten espacios comunes con SEMSA, se propicié un ambiente seguro y de confianza

para poder realizar cualquier tipo de consulta y aclarar las dudas que iban surgiendo a lo largo de

la capacitacion.

A continuacién, se mencionan de las rutinas que se desarrollaron para SEMSA:

e Alinicio de la jornada se dedica quince minutos para barrer y limpiar el lugar, asi como

desechar cualquier desperdicio o basura.
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¢ Quince minutos antes de terminar la jornada, se debe acomodar el lugar, las herramientas
se deben colocar en el lugar que les corresponde, los insumos guardados en el lugar que

se le designd, se debe barrer todo el lugar y sacar la basura.

El dia veintitrés de febrero del afio en curso se visita la empresa nuevamente con la intencion de
hablar con los colaborades y el gerente y escuchar sus opiniones sobre como han manejado el

orden y el aseo de lugar desde que se implementaron las 5s.

Shitsuke (Disciplina):

En esta etapa final de la implementacion de las 5s, se promueve la disciplina personal y grupal

para mantener las buenas practicas de las 5S a largo plazo.

Los colaboradores son alentados a seguir las normas establecidas, a autorregular su

comportamiento y a corregir cualquier desviacion de las practicas de las 5S.

Se fomenta la responsabilidad individual y colectiva en el mantenimiento del entorno de trabajo

ordenado, limpio y seguro.

5.4 Utilizacion del diagrama de cuerdas

En este apartado se explica y se desarrolla el uso que se le dio al diagrama de cuerdas para la

obtencion de una mejora del 16% en la eficiencia del trabajo.

En el capitulo IV se utiliz6 el diagrama de cuerdas para determinar el porcentaje de eficiencia en

el proceso de ensamblaje de paneles de control eléctricos para uso industrial y se obtuvo un
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porcentaje de eficiencia del setenta y tres por ciento en su distribucion original o encontrada, ver

figura 18.

Se realizaron varias combinaciones en busca de una que permitiera obtener un porcentaje de
eficiencia superior al que se estd manejando. Se realizaron dos movimientos de dos estaciones-
acciones del proceso de ensamblaje, los puestos de D (doblar) y U (Unir-Soldar) se colocaron
seguido de P (Perforar). Se construye un nuevo diagrama de Cuerdas para medir la nueva
distribucion. Al realizar los movimientos de estaciones-acciones anteriormente mencionados se

logré obtener un incremento de 16% en la eficacia del proceso, pasando de un 73% a un 8§9%.

Es importante destacar que se logrd no solo un incremento en la eficiencia, sino que también se
logro eliminar las devoluciones o regresos de una estacion a otra lo cual se puede visualizar en la

figura 19.



Figura 18

DIAGRAMA DE CUERDAS - Distribucion Original

Diagrama de Cuerdas - SEMSA - Distribucion original

R A B C D F P T U S
Recepcion Armado Bodega Cableado Doblar Foto Perforar Testear Unir-soldar Salida

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 19

DIAGRAMA DE CUERDAS-SEMSA

Diagrama de Cuerdas - SEMSA - Distribucion mejorada
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Fuente: Elaboracién propia.

5.5 Creacion de bodega

En las multiples reuniones que se realizaron con el gerente de SEMSA, Don Juan Carlos Valerio

se converso de la necesidad de hacer una bodega para almacenar insumos, herramientas que se
usan con muy poca frecuencia, productos terminados y cualquier otro bien que sea necesario
resguardar y que sean almacenados de una forma adecuada que garantice que no se van a
estropear por vencimiento, humedad u olvido de su existencia. Se logr6 persuadir al gerente de
SEMSA explicandole los beneficios de tener una bodega, se le comentd que era necesario

realizar una inversion para acondicionar de forma ideal la bodega (construccion de estantes,
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compra de lampara de luz, abanico, sefializaciones, etc.) al cual accedi6 a realizar. A

continuacion, se detalla las razones de peso para la toma de decision:

e Mejora la seguridad laboral al evitar la acumulacion de materiales en areas de trabajo

e Contribuye a la imagen profesional y ordenada de la empresa frente a clientes y
proveedores

e Optimizacion del espacio

e Facilita el acceso rapido a los productos y herramientas necesarias

e Ayuda a prevenir dafios y desperdicios en los materiales almacenados

e Ayuda a mantener la limpieza y orden del lugar

Es importante mencionar que anteriormente los insumos se colocaban en el piso y los productos
terminados (paneles de control eléctricos para uso industrial) se guardaban en la oficina del

gerente.

En una conversacion que sostuvo el gerente de SEMSA con el administrador del lugar, acordaron
la habilitacion y disposicion del espacio contiguo al que estaba destino para SEMSA. Fue una
negociacion y acuerdo interno de los socios, gerente y administrador. Se trata de un area de 5.6
metros de largo, por 3 de ancho por 3 de alto; lo que representa un area de 50.4 metros cubicos
que sumados a los 54 metros cubicos del area de trabajo original nos da una un total de 104.4

metros cubicos que se usaran para la nueva distribucion del lugar.



Figura 20

ANTIGUO LAYOUT
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Figura 21

NUEVO LAYOUT

Layout nuevo - Soluciones de Electricidad y
Metalmecanica SA
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Fuente: Elaboracion propia.

En el apartado de analisis financiero se detallara la lista de materiales y asi como también todos

los demas articulos que fueron necesarios para acondicionar de forma adecuada el nuevo espacio.

Fue necesario construir estantes nuevos con tubo estructural de 1’ x 2’ y angular de 1’ en 2mm,
ademas; fue necesario colocar una ldmpara de techo estilo industrial (blanca con dos tubos

fluorescentes) y un abanico.

5.6 Control

En este apartado de control se elabord una matriz de responsabilidades (RACI) por sus siglas en

inglés para definir y asignar acciones a los colaboradores para el mantenimiento, control y
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permanencia en el tiempo de las 5s. Acé se defini6 claramente quién es responsable, quién debe
aprobar, quién debe ser consultado y quién debe ser informado en relacion con las actividades de
mantenimiento de 5S. Esto elimina confusiones y malentendidos, asegurando que cada

colaborador comprenda claramente lo que se espera de ellos.

La matriz RACI nos ayuda a evitar duplicaciones de esfuerzos y es crucial para el mantenimiento
efectivo de la metodologia 5S, ya que proporciona claridad en los roles y responsabilidades,

fomenta la responsabilidad personal, mejora la coordinacion y la colaboracion.

Figura 22
MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

Mantenimiento de 5s
Realizado por: Meyller Salazar C. fecha: 29/01/2024

Tareas Juan Carlos William Manuel Camila
Realizar una inspeccién visual una vez a la semana C C
Barrer el lugar al iniciar labores R R
Sacar la basura fuera del area de trabajo todos los dias R R
Premiar el cumplimiento de 5s

Verificar que todas las herramientas estén en su debido lugar al finalizar la jornada
Realizar mantenimiento a las herramientas

Emplear los controles visuales (fotografias)

Mantener la bodega ordenada

Establecer un programa regular de limpieza profunda

Fomentar la participacién del personal en la mejora continua

Promover una cultura de responsabilidad compartida

V>V —>>—A—>T
—— 0OV
——0O0AVAOVOD
= o I

Leyenda:

R = Responsable
A = Aprueba

C = Consultado

| = Informado

Fuente: Elaboracion propia.



94

Ademas de la matriz de responsabilidades también se creé6 un OKR (Objectives and Key Results)
por sus siglas en inglés que es un marco de gestion que se utiliza para establecer y alcanzar
objetivos dentro de una organizacion. Consiste en definir objetivos claros y especificos que se
desean lograr, junto con resultados clave que sirven como medidas para determinar el progreso
hacia esos objetivos. Las metas deben ser ambiciosas pero alcanzables y una particularidad que
poseen es que esta bien no haber alcanzado la meta, lo importante fue realizar las acciones que
nos conducirdn a esa meta y poder tener documentado todo lo que se hizo (progreso) para
alcanzarlo. La intencion que se busca con el uso de esta herramienta es que ayude con el

mantenimiento, control y formacion de la cultura organizacional de SEMSA.

Figura 23

OKR SEMSA

ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVO OKR

NOMBRE DE LA EMPRESA PREPARADO POR FECHA
SEMSA Mevller Salazar 2-24-2024
Objetivo Resultado clave Méftrica

Solicitar a los colaboradores al

Mantener un Promover la
i L menos 3 sugerencias de mejora
ordenado y limpio  personal por mes durante los proximos tres

meses.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.7 Analisis financiero

La toma de decisiones financieras es un elemento critico para el éxito y la sostenibilidad de
cualquier proyecto que se lleve a cabo. Entre las herramientas mas utilizadas para evaluar la
viabilidad de un proyecto se encuentran el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno
(TIR). Estas métricas proporcionan a los administradores de negocios informacion clave sobre la

rentabilidad y la conveniencia de un proyecto de inversion.

Se calculara el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) para determinar la
rentabilidad esperada del proyecto en funcion de la inversion inicial y la tasa de descuento

requerida (inflacion del ano 2023 para Costa Rica 5.19%).

En el capitulo anterior se menciono la construccion de una bodega y también compra de
materiales para realizar las mejoras en el lugar. A continuacion, se muestra la lista de materiales

utilizados para realizar las mejoras:



Tabla 10

LISTA DE MATERIALES
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Inversion

Articulo Cantidad |Precio Unitario| Subtotal
Tubo Estructural 1x2' 16| ¢ 9,850 | ¢ 157,600
Angular 1" 2 mm 2| € 11,595 | ¢ 23,190
Soldadura 6013 1/8' 5/ ¢ 3,995 | ¢ 19,975
Galon Pintura Anticorrosiva 1| ¢ 17,950 | ¢ 17,950
Brocha 3’ 1| ¢ 1,995 | ¢ 1,995
Galdn diluyente 1] ¢ 8,995 | ¢ 8,995
Bandeja para pintura 1| ¢ 2,795 | ¢ 2,795
Disco de corte 4 1/2' 8l ¢ 2,095 | ¢ 16,760
Lamina Plywood 9mm 1.22 x 2.44 50 ¢ 22,750 | ¢ 113,750
Rotulo Salida de Emergencia 31 ¢ 2,995 | ¢ 8,985
Rotulo Extintor 1] ¢ 2,996 | ¢ 2,996
Extintor 1] ¢ 12,995 | ¢ 12,995
Tornillo Gypsum punta fina 1 1/2' 50 uds 4| ¢ 550 | ¢ 2,200
Lampara para techo 1| ¢ 15,450 | ¢ 15,450
Abanico para techo 1] ¢ 43,250 | ¢ 43,250
Botiguin de emergencias 1| ¢ 13,950 | ¢ 13,950
Subtotal ¢ 462,836
Impuestos i} 42,924
Mano de obra { 60,000
Transporte i 50,000

Total ¢ 615,760

Fuente: Elaboracién propia.

El costo de la mano de la mano de obra para la construccion de nuevas estanterias para la bodega

se calculd de la siguiente manera:



Tabla 11

CALCULO DE COSTO DE MANO DE OBRA

Mano de Obra

Soldador ¢ 600,000 Salario Mensual
Horas al mes 160

Costo por hora ¢ 3,750

Horas requeridas 16

Total mano de obra

Fuente: Elaboracion propia.

Calculo de VAN y TIR

Si bien los libros de literatura de Ingenieria Econdmica nos proporcionan el paso a paso y las
férmulas para realizar los calculos, en este proyecto se hizo uso de la herramienta Excel con las
correspondientes formulas =NPV (net present value) VAN en espaifiol y =IRR (internal rate of

return) TIR en espafiol para obtener dichos célculos.

Tabla 12
CALCULO DE VAN Y TIR
TMAR 5.19%
Afos Inversion inicial
0 -615,760
1 450,000
2 ¢550,000
VAN ¢384,240
TIR 38%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13

DISTRIBUCION EN EL TIEMPO

i 5.19%

{450,000 550,000

$615,760

Fuente: Elaboracién propia.

Se utilizé una Tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR) de “5.19% ya que esa fue el

porcentaje de inflacion en Costa Rica para el afio 2023 Statista Research Department (2023).

Al realizar el calculo del Valor Actual Neto se observa que el VAN es positivo cumpliendo con lo
que exige la teoria de VAN > 0 significando que la inversion produciria beneficios sobre la

inversion inicial que se requiere, por lo que puede ser un buen proyecto de inversion.

Por su parte al efectuar el célculo del TIR se observa que es de un 38% para este proyecto el cual
es superior a la TMAR utilizada 5.19%, comprobando por ambas técnicas que el proyecto es
viable. SEMSA es una empresa PYME que trata de aprovechar de la mejor manera los recursos
disponibles. Los ingresos mencionados en la tabla #13 para el segundo y tercer afio son una
estimacion con base a una afirmacion del gerente de SEMSA. De acuerdo con Don Juan Carlos,

histéricamente se logra obtener en promedio esos ingresos por la venta de materiales valorizables



(platinas de cobre, sobrante de cable de diferentes calibres, aluminio, hierro, baterias, tableros
electronicos, etc) que se recogen durante el afo y se venden para que sean reciclados por

empresas dedicadas a esta actividad.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



101

Conclusiones

Con la realizacion de este proyecto y participar en la implementacion de las soluciones fue muy
enriquecedor para el investigador ya que tuvo la oportunidad de “ensuciarse las manos” en todas

las etapas y consiguid aplicar herramientas ingenieriles estudiadas durante la carrera.

Como objetivo general de este proyecto fue disefiar € implementar un modelo de la distribucién
de la planta utilizando la metodologia DMAIC con la finalidad de maximizar la utilizacion del
espacio actual del 22.22% que luego de la creacién de una bodega para almacenar insumos
basicos y resguardo de productos terminados gracias a la ampliacion del area total de lugar a
104.4 m?, dicha bodega tiene las dimensiones de 3 metros de ancho por 4 metros de largo y 3
metros de alto lo que nos da como resultado una capacidad total de espacio para almacenaje de
36m’y una tasa de utilizacion de 34.48%, que al realizar la resta de la tasa de utilizacion presente
menos la tasa de utilizacion anterior nos arroja una mejora de 12.26% en capacidad de
almacenaje, pasando de una capacidad maxima de 12m?a 36m?, lo que nos da una diferencia de
24m? de espacio disponible. También se realizé una clasificacion de las herramientas de acuerdo
a su frecuencia uso, de mayor uso a menor uso y estas se colocaron en un panel de madera, cada
una con su espacio especifico a una distancia de no mas de medio metro de la estacion de
trabajo; lo que nos resuelta en un ahorro de desplazamiento de 1 metro y 50 centimetros de
distancia en comparacion con la distribucion original. Al realizar esta modificacion nos
ahorramos tiempos en desplazamiento, movimientos innecesarios y pérdidas de tiempo en la

busqueda de la herramienta necesaria.
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En conclusion:

e Se logro6 definir las expectativas del gerente de la empresa para la planta, esto se realizo
en la seccion del capitulo I del proyecto.

e En el capitulo III metodologia de trabajo se identificaron los principales problemas y
areas de mejora en el disefio actual.

e Se analizaron las causas raiz de los problemas identificados en la fase de medicion y se
abordo en el capitulo IV andlisis de causas raiz.

e Laimplementacion de un nuevo layout de planta que optimice el flujo de trabajo y
minimice los desperdicios se logro realizar en la etapa del capitulo V disefio e
implementacion de la solucion.

e (Con la implementacion de una matriz de responsabilidad RACI y un OKR se establecio
un sistema de control y seguimiento continuo para garantizar que los beneficios se
mantengan lo largo del tiempo, también realizado en la etapa del capitulo V disefio e

implementacion de la solucion
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Recomendaciones

Mantener un compromiso firme por parte del duefio de SEMSA con la metodologia 5S

para garantizar su éxito a largo plazo.

e Fomentar la cultura de la mejora continua entre el personal, incentivando la presentacion
de sugerencias y la participacion en iniciativas.

e Promover la aplicacion de las 5S en todas las areas de SEMSA, incluyendo comedor y
areas administrativas.

e [Establecer un sistema de incentivos para promover la cultura de 5s y que esta sea

adoptada como propia.

Para continuar avanzando hacia el camino de la mejora continua e ir incorporando metodologias
ingenieriles que funcionen y que se puedan adaptar a SEMSA podemos evaluar la opcion de
implementar un ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) planificar cambios basados en analisis de

datos, implementarlos, validarlos y ajustarlos seglin sea necesario.

Podemos evaluar la opcion de establecer indicadores de desempefio que sirvan para definir
meétricas claras para evaluar la eficiencia de la produccion, tiempos de ciclo, tasas de defectos y

costos operativos.

La formacion continua a los colaboradores de forma regular sobre nuevas tecnologias, métodos

de trabajo eficientes y practicas de seguridad.

También se puede realizar pruebas pilotos para probar nuevas tecnologias o procesos de la

industria eléctrica antes de una implementacién completa
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CAPITULO VIII: ANEXOS
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Capacitacion impartida

SEMS

Soluciones de Electricidad y Metalmecanica S.A.

5s"Organizando Espacios de Trabajo para el Exito"

Capacitacion 5S
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Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke.

Objetivo: Mejorar la
eficiencia, la calidad y
la seguridad en el
lugar de trabajo.

Seiri (Clasificacion)

Seiri: Eliminacion de elementos
innecesarios.

Beneficios: Reduccion de desorden,
optimizacion del espacio.

Ejemplos: Clasificacion de
herramientas, documentos y
suministros.
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Seiton (Orden)

Seiton: Organizacion del espacio de
trabajo.

Beneficios: Ahorro de tiempo, facilita
la identificacion de recursos.

Ejemplos: Disefio de estaciones de
trabajo eficientes, etiquetado claro.

Un sitio para cada cosa, y cada cosa en su sitio

Seiso (Limpieza)

Seiso: Mantenimiento de la limpiezay
orden.

Beneficios: Mejora de la seguridad,
prevencion de desperdicios.

Ejemplos: Programa de limpieza
regular, responsabilidades definidas.
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Seiketsu (Estandarizacion)

[TT1
50

TULLLLLL Jog g | | |
| R}
10

Seiketsu: Creacion de normas y ‘ 3

v P 84
procedimientos. o | L

> : : 00 OO
Beneficios: Consistencia en la 4‘ N‘MWWITWIIIWImﬂ‘lm‘[W‘[llllﬁwm !mwlm ||||,||

operacion, reduccion de errores.
[§&) =345 6 .78

Ejemplos: Documentar y estandarizar
las practicas de clasificacion, orden y
limpieza.

Shitsuke (Disciplina)
Shitsuke: Mantenimiento de las 5S

como habito.

Beneficios: Sostenibilidad, mejora
continua.

Ejemplos: Auditorias regulares,
reconocimiento y recompensas.
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Preguntas

Fuente: Elaboracion propia.



