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RESUMEN

Los laboratorios de fabricacion digital (FabLab) son una realidad que presenta
nuevas oportunidades a los usuarios y consumidores, ganando protagonismo, generalmente
en las instituciones académicas, estos laboratorios son utilizados comunmente para el
disefio y creacién de proyectos con maquinaria como: impresora 3D, ruter CNC y cortadora
y grabadora laser, etc. Este trabajo de investigacion plantea una propuesta para la
implementacion de la metodologia para la gestién de la calidad denominada 5S que
promueva la mejora en la productividad en el Fab Lab. La metodologia utilizada fue
cualitativa, cuantitativa, descriptivo, no experimental, transversal. Se aplico una encuesta
con escala Likert para obtener informacion de campo. El analisis revelo la situacion del
laboratorio, siendo esta que mantiene un estdndar de aplicacion de acciones aisladas que
deben conectarse a la metodologia de 5S, en la primera S (Seiri) se tienen acciones que
cumplen el 43.34% de cumplimiento, en la segunda S (Seiton) se tiene acciones que
cumplen el 42.57% de cumplimiento, asi mismo la tercera S (Seiso) se tienen acciones que
cumplen el 29.13% de cumplimiento y en la cuarta S (seiketsu) y quinta S (Shitsuke)
todavia no se tiene acciones concretas, por lo que se debera implementar acciones de
mejora para agrupar los procesos con los que cuenta, a cada una de las etapas de la
metodologia 5S.

Finalmente se establecen algunas conclusiones y recomendaciones obtenidas a partir

de este proyecto.

Palabras clave: Fab Lab, lean Manufacturing, 5S, gestion de calidad, procesos.
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ABSTRACT

Digital fabrication laboratories (Fab Lab) are a reality that presents new
opportunities to users and consumers, gaining prominence, usually in academic institutions.
These labs are commonly used to design and create projects with machinery such as 3D
printers, CNC routers, and laser cutters and engravers, among others. This research
proposes implementing the methodology for quality management called 5S to promote
productivity improvement in the Fab Lab. The methodology used was qualitative,
quantitative, descriptive, non-experimental, and cross-sectional. A Likert scale survey was
administered to obtain field information. The analysis revealed the laboratory's situation,
which maintains a standard of application of isolated actions that should be connected to
the 5S methodology. In the first S (Seiri), some actions meet 43.34% of compliance; in the
second S (Seiton), some actions meet 42.57% of compliance; likewise, the third S (Seiso)
has actions that meet 29.13% of compliance; in the fourth S (Seiketsu) and fifth S
(Shitsuke), there are still no concrete actions. Thus, improvement actions should be
implemented in each of the 5S methodology phases to group its processes.

Finally, some conclusions and recommendations obtained from this project are
established.

Keywords: Fab Lab, lean manufacturing, 5S, quality management, processes

Vil



Ue

Universidad
Catolica
de Cuenca

TABLA DE CONTENIDOS
AGRADECIMIENTOS ...ttt sttt ere e Il
RESUMEN ..ot e et e e e e et e e e ba e e e neeeannes VI
A B ST RA T et a e e e aras VIl
TABLA DE CONTENIDOS.......coiiitiieieisie et VIHI
INDICEDE TABLAS ..ottt seetee e ests sttt s XI
INTRODUGCCION .....ooviieriiniieessessesesesecse sttt sttt sssssessssssnens 1
(O o 8 1 I N USSP 3
FORMULACION DEL PROBLEMA .......ovomiiiriineiiieisssssesissss s st ss s sssss s ssnssens 3
DELIMITACION DEL PROBLEMAL........cvveuiiiriisniiseissssssssse st ss s sssses st st ssssessssessssssssssssssssnens 4
OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION ...coovooveaeiereeecseessss s ssssssssessses s 4
GENERAL ......couiviiiiaeiississs st ss s ss st 4
ESPECIFICOS. ...ttt s et 4
MARCO TEORICO......ccuuiimiiririieiieeissseesesssess sttt ssessassnns 5
IMETODOLOGIA DS ...ttt sttt sttt e et et ne bt e e ene s 5
APLICACION EN OTRAS INDUSTRIAS . .....ttteitiiesitieesiteeesiteeesiteeessbeessibeesssseesssnessnsseesnneesseeennes 7
IMETODOLOGIA ...ttt ettt ettt e sa e e s st e e sab e e ekt e e e be e e ebb e e e bneeannne e 13
BASES DE DATOS UTILIZADAS .....oviiitatieaiieesieesiee et et e steeasteesiseabeessseenneesnneaneesnneenee e 13
CAPITULO Il oottt 14

DESCRIPCION DEL LABORATORIO FAB LAB DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA..14
DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL LABORATORIO FAB LAB DE

LA UNIVERCIDAD CATOLICADE CUENCA ..ot 14
EVALUACION DE LAS PREGUNTAS .....etitiiiittesteeaiteesteesiteesseesbeesteesneesneessneesssesneesnnesnneesnnens 24
POBLACION Y IMUESTRA ...ttt ettt ettt sttt sttt et et e e she e sbeesbe e e nneenneeanbeennee s 24
ANALISIS DE RESULTADOS ...ceiuttieiuteeeastetessteeessteeessbeesssseesssseesssseesssseessssesssssessnssessnsnessnseeens 26
CAPITULO Il 37
INFORMACION PARA LA METODOLOGIA 5S EN EL LABORATORIO FAB LAB. .......ccccveneee 37
DESCRIPCION DE LAS AREAS FAB LAB .......oiiiiiiiiiiie e 37

PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA 5S EN EL LABORATORIO FAB LAB



Universidad

Catolica
de Cuenca
IDENTIFICACION DE ELEMENTOS «..uttiiieiitiieesstieeeessssseessssssssesssnsssesssssssesssssssssssssnssnsesssnssens 39
CATEGORIZACION DE ELEMENTOS .uttvieitiieesiieeesiteeessseeessseessssesasssesssssssasssssssssssnsssssnsessnnns 40
CODIFICACION Y REGISTRO .utteuteiueeieastesseesteessesseesseessesssesssessssssessessseessessesssssssessssssesnsenses 42
ETAPA 2. ORDEN. ... .coitiiieitieiteetesteesteeteste e s st et e s se e teesaeaseesteeeeasaesteenteaseesteeseesneesteeseaneennean 43
UBICACION DE ELEMENTOS  .e1eittttteeiittteeessssreeesssssseessssssssssssssssssssssssssssssssssesssnsssessssnssesesnns 43
ESTANDARIZACION DE LUGARES.........uttitieitititessisieeessssseesesssssesssssssssssssnsssssssssssssssssnssssessns 44
SENALIZACION DE LUGARES DE ALMACENAMIENTO. ...vecuveiieeieiiesieesieesresseesseeeesseessnessennns 44
ETAPA 3. LIMPIEZA ...c.oe ettt sttt ettt sttt te et e s et e e teasaesteeaeeneente e teaneennean 45
TIPOS DE LIMPIEZA...... tttteeeittiee e ettt e e s ttee e e s st e e e st e e e e et e e e e snbae e e e s ansb e e e e e nnbe e e e e snstneeeaannneeas 45
ASIGNACION DE RESPONSABILIDADES ......uvviiiiiiiiiesisieeeessineeesssssesssssssseesssnssssssssnsssssessnnes 45
IMPLANTACION DE POLITICAS ...eettiuteiteeteeiesteesteessesteesteetesseesseesesseessaessaassessesssesssessessseans 45
ETAPA 4: ESTANDARIZACION ......oiiiitiiieiieitteiesteesteesteseesteesaesstesteetesnaesseesaesnsesseensesneesseas 46
IMPLEMENTACION DE INSTRUCTIVO DE FUNCIONES DIARIAS ....ovvvieiiiiiieesiiieeessinneeessnnneeas 46
CONTROLES VISUALES. ....uviie ittt e ittt e sieeestteeesaieeessteeessteeasstasassaesassaeeasssesssseessssesansesssnsenennns 48
ETAPA 5: DISCIPLINA Y COMPROMISO (SHITSUKE). ©.cuviivieiieeieittesieesieseestee e esesveesveseesneas 49
EVALUACIONES ...ttt ittt ettt smb e st e e ssa e et e e e st e e e be e e s ba e e e nteaeennes 50
AUDITORIAS INTERNAS EN 5S. ...ttt ettt e snae e snae e naa e e naeeaneaeas 50
MEDICION DE RESULTADOS ....uvvtteeitiieeeeitteeeesssssesssassssseessnsssesesssssssesssnsssssssssssesssansssseesnses 51
SEGUIMIENTO DE METODOLOGIA ...eiiiitiiiitiieesiiieesiiee s siieeesire e site s ssaeessaesssneessaeesseaeanseeennes 52
INDUCCION Y CAPACITACION A LOS TRABAJADORES.....ccctvieirieesiieeesiieesssneesssneesssnessnsnessnes 52
PLAN DE CAPACITACION ...uviiieiiiiiteeeiiitieeessiieeeeeasstaaeessntaaeeeaansseeaesassaseessnssneeeaasseneessnsnneeenns 53
PLAN DE ACCION .....uttiieeeitteee e e ettt e e s ssiaeeeesstaee e e sstaaeeaastaaeeeaassaeeeeasstaaeessnsneeesanssneeessnnsnneenns 54
ACCIONES CORRECTIVAS ....tttiitiieititesieeessteeeasteeessbeeessteesssseessssessssseessssesssssesanseessnseessssennas 57
CAPITULO IV .ot 58
(001N [0 I U 5] [0 ] ] =1 PRSP OPRR 58
RECOMENDACIONES ...eeiiiuttitieaititee e e sittee e e s sitae e e s s sstaeeeasstaaeeeaassseeaeasssaaeeesssaeeeaasaeeeesssnnneeans 58
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.....cceiiittieeeiitiiteeesitieeeesstaeeeessssesessssssssessnssasessssssnessssnsseneenns 60
REFERENCIAS. ...ttt ittt ettt s ettt e e st e st e e ssb e e ast e e e sab e e e s sb e e e sab e e e sb e e e ss e e e nnbeeansaeeenseeeannes 60
AANEXOS. ittt ettteeitae ettt e skt e ettt e et e ettt e e st e e aR bt e e e R bt e eR b e e e e R b e e e R be e e R b e e e Ra e e e b r e e e nre e e taaeannraeas 65
A ] =5 0 RSP PRR 65
AN =@ 1 USRS 67



s

Universidad

Catolica

de Cuenca
ANEXO 3
ANEXO0 4

ANEXO 5



Universidad

Catolica
de Cuenca
INDICE DE TABLAS
llustraciones
TU Sy YN [ ]V SRR 15
V4= 7 N OO SPPPR 15
ILUSTRACION 2. ..ttt te ettt e st e te e s e s ba e te e st e e seenaeesteeseesbeenbeentessaeseeeneeaneeneens 15
MESON LATERAL EN U, VISUALIZACION EN POSICION IZQUIERDA. ......cevveieriierieeeesseennenns 15
IOy 1 =7-Xod [0 FE SRS 16
MESON LATERAL EN U, VISUALIZACION EN POSICION FRENTE O DE FONDO. .......cccevvvvveeee. 16
TIU S YN [0 ] I RSSO 16
MESON LATERAL EN U, VISUALIZACION EN POSICION DERECHA. .....cecveiieeiesieeiieeeesreenneans 16
ILUSTRACION B ..ottt s s e s te et e et e s beeteentesreenteenneaneenneens 17
Y11 = N 1 = PO 17
IS 1Yo [0 JS USRS 18
OFICINA DE GERENCIA ....ovetiiteetiesteesteete st e steete e staetesseestaetessaessaesteansessaenteaneesneenneaneennes 18
OISy 27X [0 ] N I PSSP 18
AREA DE CAFETERIA ..ottt ettt ee ettt en e 18
.......................................................................................................................................... 18
TRy Yo (0] I < PR PPRPPR 19
AREA DE ELECTRONICA ALA IZQUIERDA. ...vveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeeeeeeseseeeeseeeesssasanessens 19
ILUSTRACION Q. ittt et e e et e e et e e ent e e e s ste e e nnae e e neeeenneeeaneeeanns 19
AREA DE ELECTRONICA ALA DERECHA. .......viveeeeteeeeeeeeeeeesseeeeee s s et es s een e 19
ILUSTRACION L0 1. iiiiiiiiie ittt sttt sttt et e s e e e nnbe e e nn e e e s e e e nseeeanes 20
CAMA PLANA ..ottt ettt ettt ettt ettt s e e e st e e b bt e e bt e e e be e e e ba e e e bb e e e bbe e e st b e e e bt e e anbeeeanseaeanes 20
ISy 2N [ ] 0 SR 21
AREA DE DISERIO E IMPRESION ......evveveeeeseeeeeeeeeeesee e eetee s s eeeee s s e et s s s sees s s ensenan 21
ILUSTRACION L2, .. oottt ettt ettt e et e e st e e e ssbe e e nn e e e seeeansneeanes 22
AREA DE CORTE LASER DERECHA ......voeeteeseseeeeeteee s s een e s s een s s s tenes s en s eneseeneneenan. 22
IS 1Yo [0 0 5 T PSR 22
AREA DE MAQUINADO CNC ..ot et e te et et et et et et et et et et et e et et eseteneseseseneeens 22
ILUSTRACION L4 .. oottt ettt e et e et e e st e e ssbe e e nbe e e se e e ansneeanes 26
PREGUNTAL DE DIAGNOSTICO DE LAS 5S ... iiiie ittt 26



Ue

Universidad
Catolica
de Cuenca

TIU Sy YN [0V TSR PRPR 27
PREGUNTA 2 DE DIAGNOSTICO DE LAS 5S ....oiiiiiiii ettt 27
ILUSTRACION 16, ...viiieiieieeie sttt sttt ettt e e e taeteene e beeteenaesnaeneenneaneenneens 27
PREGUNTA 3 DE DIAGNOSTICO DE LAS 5S ...ttt 27
TU Sy YN [ ]V TSR PRPP 28
PREGUNTA 4 DE DIAGNOSTICO DE LAS 5S ... ittt 28
ILUSTRACION 18. . .oiiieitieie ettt ettt ettt et te et e re e s beebeentesraeneenneanaeneens 29
PREGUNTA 5 DE DIAGNOSTICO DE LAS 5S ...ttt 29
ISy 1Yo [0 ] B S TSRS 29
PREGUNTA 6 DE DIAGNOSTICO DE LAS 5S ... .iiii ettt 29
ILUSTRACION 20. ...iiiiieeie ettt te e st te et et e et e s s e s teeteeteesbeeteenaesraeseenneaneeneens 30
PREGUNTA 7 DE DIAGNOSTICO DE LAS 5S ..ottt ettt 30
ILUSTRACION 2L, ...ttt ettt ettt e et e et e bt e e st e e et e e snte e e snteeensaeeenneesnneeeanneeanns 31
PREGUNTA 8 DE DIAGNOSTICO DE LAS 5S .....viiiiiie ettt 31
ILUSTRACION 22, . .oieieiteeie ettt et te et e s te e te et esta e teesaeaseesaeesteeseesbeeteantesbeeseenneaneenseens 31
PREGUNTA 9 DE DIAGNOSTICO DE LAS 5S ... .iiiiiiii ettt ssne e 31
ILUSTRACION 23, .. oottt ettt et e et e e et e e et e e et e e st e e e snte e e ssteeensaeeesnneeenneeeaneeeanns 32
PREGUNTA 10 DE DIAGNOSTICO DE LAS DS ....oii ittt 32
ILUSTRACION 24, ...ttt ettt ettt e et e e snb e e bt e e nnb e e e bb e e e neeeesaeeanes 33
PREGUNTA 11 DE DIAGNOSTICO DE LAS 5S ....iiiiiiie ittt 33
ILUSTRACION 25, .. oottt ettt et e et e e et e e et e e st e e snte e e snte e e nnaeeenneeenneeeanneeeanns 33
PREGUNTA 12 DE DIAGNOSTICO DE LAS DS ....oii ittt 33
TRy Yo [0 I F PRSPPI 34
PREGUNTA 13 DE DIAGNOSTICO DE LAS DS ...oiiiiiiiiiiie et 34
ILUSTRACION 27, . eteeeittie ettt ettt ettt ettt e et e b e e et e e et e e s st e e snb e e e snbe e e nbeeeseeeensneeanes 35
PREGUNTA 14 DE DIAGNOSTICO DE LAS DS ...ooi ittt 35
ILUSTRACION 28. ...ttt s et e et e e b e e st e e et e e s nt e e e s ste e e anteeesneeesnneeeaneeeanns 35
PREGUNTA 15 DE DIAGNOSTICO DE LAS DS ....iiiiiii ittt 35
ILUSTRACION 29, ...ttt ettt ettt et et a et e e s nb e e s st e e e nnae e e nbe e e nneeeannneeanes 36
PREGUNTA 17 DE DIAGNOSTICO DE LAS DS ....oii et 36
MAPA DE AREAS FAB LAB.L:L ..ottt e e 37

Xl



Universidad

Catolica
de Cuenca
TSy Y1 [0 3 PRSPPI 39
CLASIFICACION DE ELEMENTOS ...uttieitteteitteeestteeessseeessteesssseessssesassssssssssssssssssssssssnssssansensanns 39
ILUSTRACION 32, . .iiiieiteete ettt te e te st et e e et e b e et e e s e saeesteeseesbeenbeantennaeseenneaneeneens 40
PROCESO DE REPARACION DE MAQUINA.......utettiteeiteeteateesteesteassesseessesseesseessesssesseessesseesses 40
TSy Yo (0] S 2. F PR UPRTPR 41
TARIETA ROUJA ... tttiie i ettete e sttt e sttt e e e e st a e e s st e e e e s ba e e e s e st e e e e e sabb e e e e s s bt e e e e e nbe e e e e sbbneeesnnnneeas 41
ILUSTRACION 34 ..ottt ettt sttt ettt e et e et e st e et e s e s beebe e st e sraeneenneaneenneens 42
REGISTRO DE TARJETAS ROJAS.....cveeteeuieiteesttastesstesteesteaseesseessesssesseassessassseessesssessesssssnessses 42
ISy Yo (0] S 1 T PRSP 42
ETIQUETA DE ELEMENTOS Y HERRAMIENTAS .....uvtiitiiiieeiteesiteesteesseesaeesaeesseesneesnnesnneesneens 42
ILUSTRACION 36. ...viiiiitieiecie sttt et e te et ste e te et et e e e s s e steesteeseesbeeteensesraeneenneaneenneens 43
PLANO AREAS DE ALMACENAMIENTO. ....c..vuiveiieeisesessesestsseses s st s sss s ssnes st enssses s 43
ISy 1Yo [0 S PRSP 44
SENALIZACION HERRAMIENTAS .. .vtieitieeeitteeesiteeestteeassteessssesssssesassssesasssesssessssssssnssssansenennns 44
ILUSTRACION 38. ..ottt eiie sttt ettt st te e et e st e e esseesteeteese e s beeteentesraeseenneaneeneens 46
SENALIZACION DE NO ALIMENTOS ..iiutvvteittieeiuteeessteessssesssssesssssesssssessssssssssssssssessnssessnssesanes 46
ISy X1 [0 < 1 TSRS 54
PLAN DE CAPACITACION PARA EL PERSONAL ...cciutiveesitieeeessireeeesssteeeessnssneeessssnsessssnneesans 54
ILUSTRACION 40, ..iiiiiiiie ittt ettt sttt ettt e e st e e bt e e e nbbe e e nn e e e s e e e nsneeanes 57
TABLA DE ACCIONES CORRECTIVAS ... uvtiitiieiittesteeessteesssseesssseesssseessssesssssesssssessssssssnssessnns 57

X1



Universidad
6 Catolica
de Cuenca

Tablas
LI =Nt SR 38
AREAS DE LIMPIEZA ..ottt sttt sttt ans sttt st 38
1= USROS 47
INSTRUCTIVO DE LIMPIEZA .. utitieiitiiteeesitete e s siitee e s ssstees e e ssbseesssntseeesssnsbanesssnbseesesnssaeeesnnssenas 47
LI =N SR 49
FORMATO DE GUIA DE ESTADO DE AREAS .....ccviiuiiiieeieasiesteesiesssesseessesseesseessesssessessssssessses 49
TABLA . ...ttt — e e e — e e e n bt ra e e arr e e e e anrren 50
AUDITORIO CUMPLIMIENTO DE ETAPAS .....citieitiiireeiteesteesteesseesseesseesssesseessssssessssesnsesns 50
LI =T S S 53
ROLES DE COMITE ...utittiutiitie it et st e teete st e te et este e teestesse e s taeaeastesbeesteanaesaeesneensenteeteannenrean 53
1= N TSSO 55
PLAN DE ACCION DE DS....ooi ittt ettt e e e et e e e ne e e annaeeanneeeannes 55
TABLA DE ACCIONES CORRECTIVAS ....cetteuiectieiteetesseesteestesssessaetesssesseesesssesseessesssesseessennes 57

XV



Universidad
Catolica
de Cuenca

INTRODUCCION

Los Fab Lab son entornos innovadores que brindan a estudiantes, investigadores,
emprendedores y al pablico en general, la oportunidad de explorar y aprovechar tecnologias
de fabricacion digital. A nivel global, diversos espacios de fabricacion digital han cobrado
relevancia en los Gltimos afios. En Esparia, se destaca un laboratorio de fabricacion digital
hospitalario segin Cebrian et al. (2023). En Ecuador, especificamente en Quito, los Fab
Lab, como es mencionado por Mario et al. (2021), han emergido como centros cruciales de
innovacion. Asimismo, la Universidad Catdlica de Cuenca ha establecido su propio Fab
Lab con el propésito de impulsar el desarrollo académico, investigativo y econdémico en la
region. Estos espacios representan vias hacia la materializacion de ideas, proyectos y
avances tecnoldgicos que contribuyen al progreso tanto a nivel local como global.

El objetivo de este estudio es implementar en el laboratorio Fab-Lab la metodologia
japonesa de organizacion de espacios de trabajo 5S, con el fin de contar con espacios de
trabajo organizados, ordenado, limpios y seguros. Para ello, se analizardn los datos
obtenidos a partir de una encuesta realizada a los usuarios del laboratorio, asi como un
analisis visual que permita la realizacion de observaciones y la deteccion de fallas en la
utilizacion del laboratorio.

El proyecto estd estructurado en cuatro capitulos, siendo el Capitulo 1 la base
fundamental. En esta seccién, se aborda la formulacion y delimitacion del problema, se
establecen los objetivos generales y especificos, ademas se presenta el marco teorico. Este
ultimo, a través de investigacion de fuentes bibliogréficas, principalmente articulos
cientificos de alto impacto, los cuales se centran en la introduccion sobre los Fab Lab, su
origen y objetivos, también se explica de forma detallada de la metodologia 5S, destacando
tanto sus principios relevantes como los beneficios derivados de su implementacion.
Ademas, se incluye un conjunto de ejemplos que ilustran la aplicacion exitosa de la
metodologia en diversas areas y entornos laborales. Este capitulo constituye el punto de
partida esencial para comprender la relevancia y el alcance del proyecto, proporcionando
un sélido fundamento tedrico y conceptual.

En el Capitulo 2, se presenta la descripcion del laboratorio, abordando su situacion
actual. A través de la realizacion de una encuesta y un diagndstico visual, se identifican las

oportunidades de mejora que guiaran las acciones de la propuesta. Este analisis critico y
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evaluativo permitird obtener una comprension integral de los aspectos que requieren
atencion y optimizacion en el entorno del Fab Lab. Como resultado, se desarrolla un
modelo especifico destinado a la implementacion efectiva de la Metodologia 5S,
consolidando asi una estrategia estructurada y adaptada a las necesidades particulares del
laboratorio. Este capitulo constituye un paso crucial hacia la ejecucion de acciones
concretas para la mejora continua y la eficacia en el Fab Lab.

En el Capitulo 3, se procede con el desarrollo de la propuesta, en la cual se detalla el
modelo 5S con el objetivo de facilitar su implantacion sin mayores dificultades. Este
modelo se estructura siguiendo cuidadosamente las distintas etapas que lo componen. La
propuesta se ajusta a los requisitos del modelo 5S, que abarca cinco fases esenciales:
clasificacion, organizacion, limpieza, estandarizacion y disciplina. La formulacion de este
modelo de implementacion de la Metodologia 5S se basa en los resultados obtenidos a
partir de las encuestas realizadas para identificar areas y procesos especificos que requieren
mejoras. De esta manera, se garantiza que la propuesta sea especifica, adaptada a las
necesidades del laboratorio y orientada hacia la optimizacion eficaz de sus operaciones.

En el Capitulo 4, se presentan las conclusiones y recomendaciones derivadas de este
trabajo. Se sugiere la implementacion oportuna del Plan de Accién propuesto en el
laboratorio Fab-Lab. La aplicacion efectiva de este plan se considera crucial para potenciar
la eficacia y la productividad del laboratorio. Ademas, se insta a llevar a cabo un
seguimiento riguroso de las acciones correctivas, utilizando el formato disefiado para tal
fin. Este enfoque sistematico permitird evaluar continuamente el progreso, identificar
posibles desafios y ajustar las estrategias segin sea necesario. En Gltima instancia, la
implementacién y seguimiento diligente del Plan de Accion contribuiran de manera
significativa a la mejora continua y al éxito del Fab-Lab de la Universidad Catdlica de

Cuenca.
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CAPITULO I

Formulacion del problema

En la actualidad las organizaciones requieren mejorar su productividad y la calidad
que ofrecen a sus clientes con el fin de mejorar su desempefio financiero. Con este
propdsito existen algunas metodologias que permiten que las empresas logren estas
mejoras, una de ellas es la metodologia 5S la cual, por su adaptabilidad a cualquier tipo de
organizacion podria ser exitosa en su implementacion. El autor Rosales (2019) indica la
importancia de la implementacion de las 5S en donde menciona que los elementos
innecesarios causan la reduccién del area de trabajo e influyen en el desorden de la misma,
aumentando el tiempo de busqueda de materiales y herramientas impactando los
procedimientos de limpieza en el area de trabajo, reduciendo la productividad.

Asi como también, Cala y Jorge, (2020) mencionan que, en un mundo altamente
dinamico, debido a los cambios que traen las nuevas tecnologias y las condiciones
econdmicas, politicas y sociales en el entorno, se ha reconocido que los sistemas
productivos juegan un papel fundamental en la competitividad de las empresas. En el
contexto actual, el laboratorio de Fabricacion Digital Fab Lab al igual que muchas de las
empresas de mecanizado y manufactura, se ven sometidos a competir. De ahi la
importancia de generar mejoras en los sistemas productivos y una herramienta clave para
esto es la implementacion de 5S.

Existen muchos ejemplos industriales en los cuales la aplicacion de herramientas de
ingenieria como las sugeridas en los sistemas de manufactura esbelta (Lean Manufacturing)
ayudan al crecimiento de la productividad mediante la eliminacién de los desperdicios.

Los Fab Lab desempefian un papel crucial en la creacion de productos y prototipos,
involucrando la manipulacion de diversos materiales y equipos. Dada la naturaleza de estas
actividades, es imperativo contar con una herramienta que garantice tanto la calidad como
el progreso eficiente de las practicas e investigaciones llevadas a cabo en este entorno. La
implementacién de una herramienta adecuada se convierte, asi, en un factor esencial para
optimizar los procesos y asegurar el éxito de las iniciativas desarrolladas en el laboratorio.

La metodologia de las 5S se enfoca en la implementacion de cinco etapas: Seiri
(clasificacion), Seiton (orden), Seiso (limpieza), Seiketsu (estandarizacidon) y Shitsuke

(disciplina) con el fin de ayudar a resolver los problemas que afecten a la productividad en
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estos laboratorios, permitiria una mejora permanente del ambiente de trabajo y una
optimizacion del uso de la maquinaria y herramientas disponibles (Mayorga, 2023). En el
caso puntual del Fab Lab de la Universidad Catélica de Cuenca, este laboratorio, a lo largo
del tiempo, ha manifestado el deseo de mejorar sus procesos internos y por ende su
productividad, especialmente a la hora de utilizar su maquinaria como parte de la entrega
de los servicios de fabricacion digital que ofrece a sus usuarios y para lo cual se ha
propuesto la implementacion de la metodologia de las 5S, pues se considera que es una
herramienta poderosa que puede contribuir a mejorar estos requerimientos del Fab Lab en
el corto y mediano plazo.
Delimitacion del problema
El Fab Lab de la Universidad Catolica de Cuenca atiende las necesidades de la
comunidad universitaria, por lo que para optimizar los procesos es necesario contar con un
sistema que ayude a reducir tiempos de respuesta. Para abordar esta problematica, se
propone la implementacion de un sistema basado en Lean Manufacturing fundamentado en
la metodologia de las 5S. Esta estrategia busca instaurar y procesos de mejora continua y
optimizar el entorno laboral en el laboratorio, contribuyendo asi a un desarrollo mas
eficiente y sostenible de las actividades universitarias.
Objetivos de la investigacion
General
Elaborar una propuesta de implementacion de la metodologia 5S en el laboratorio
Fab-Lab de la Universidad Catélica de Cuenca con el fin de contar con lugares de trabajo
mas organizados, ordenados, limpios y seguros.
Especificos
e Recopilar informacion necesaria y relativa a la implementacion de 5S
mediante la aplicacion de técnicas de recopilacion de informacion
bibliogréfica disponibles en las bases de datos disponibles.
e Diagnosticar la gestion actual de los procesos del laboratorio Fab Lab de la
Universidad Catolica de Cuenca.
e Desarrollar y presentar un documento integral de propuesta para la
implementacidn exitosa de la metodologia 5S en el laboratorio Fab Lab de la

Universidad Catolica de Cuenca.
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MARCO TEORICO

A lo largo de los tiempos, el avance tecnologico ha ejercido una influencia
significativa en los sistemas de manufactura. Inicialmente, con la aparicion de la maquina
de vapor y la mecanizacion de procesos, seguido por la era de la producciéon en masa, la
automatizacion y la robotica. Es por esta razon que conceptos como la manufactura
inteligente, relativamente recientes, incorporan la introduccion de tecnologias digitales en
la industria de la fabricacién. (Ynzunza et al., 2017)

La idea de un laboratorio de fabricacion digital inicia en los 2000, cuando el director
del centro de Bits y Atomos del MIT (Massachusetts Institute of Technology) Neil
Gershenfeld, propuso impartir un curso denominado “Cémo hacer (casi) cualquier cosa”,
siendo su objetivo el de poder introducir maquinas de nivel industrial, disefiadas para que
estudiantes técnicos aprendieran a utilizarlas. Su sorpresa fue considerable al constatar que
el interés por el curso no se limitaba a estudiantes técnicos; diversos participantes de
origenes como artistas, arquitectos, disefiadores e incluso estudiantes sin formacion técnica,
manifestaron un fuerte interés. Lo que asombro a Gershenfeld fue que estos estudiantes no
veian el curso como una herramienta Util para investigaciones abstractas o un requisito
académico, sino que lo buscaban de manera voluntaria para materializar proyectos que
siempre habian sofiado. Este curso fue el catalizador que llevd a la creacidn, en
colaboracion con Bakhtiar Mikhak, del Fab Lab del MIT, marcando asi el inicio del primer
laboratorio de fabricacion del mundo (Salamanca, 2020).

La denominacion "FabLab" proviene de la combinacion de las palabras "Fabrication
Laboratory” y se refiere a una red global de espacios interconectados que comparten
tecnologia avanzada, controlada por computadoras. Estos espacios fomentan entornos
colaborativos especificos donde se promueven los procesos de fabricacion digital, los
cuales son comunes en diversas areas (Garsia, 2018).

Metodologia 5S

El método 5S es un programa de trabajo disefiado para talleres y oficinas que busca
mejorar el ambiente laboral, la seguridad y la productividad a través de actividades de
orden, limpieza y deteccion de anomalias en el puesto de trabajo (Rey, 2005; Matos Rios y

Gobmez Suarez, 2022). Esta metodologia se origind en la industria japonesa, en particular en
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la empresa Toyota, como parte de la filosofia de gestion de calidad en las décadas de los 60
y 70 (Salazar, Castillon y Cardenas, 2022).

La aplicacion adecuada de la metodologia 5S proporciona multiples beneficios
econdémicos y competitivos para las organizaciones, como la reducciéon de tiempos de
trabajo, la entrega oportuna de pedidos, la mejora de la calidad de servicio y productos, y la
fidelizacion de los clientes (Salazar et al.,2022). Ademas, esta metodologia contribuye al
ahorro de recursos, la disminucion de errores, la mejora en la produccion y la motivacion
de los colaboradores (Morocho, 2020).

La implementacion de la metodologia 5S se basa en la busqueda de lugares de
trabajo mejor organizados, ordenados y limpios, promoviendo la productividad y la
seguridad laboral (Guzman & Séanchez, 2020). Esta metodologia se considera una
herramienta visual que fomenta la mejora continua en una organizacién al optimizar el
orden y la visibilidad del ambiente de trabajo, permitiendo a los empleados desarrollar sus
actividades de manera eficiente y aumentar la calidad de la produccion (Beltran y Cabrera,
2021).

El método 5S es un conjunto de herramientas y préacticas destinadas a mejorar el
entorno de trabajo y la productividad. Su aplicacion adecuada conlleva beneficios
significativos para los empleados y la empresa en general (Almeida Quijije, 2021). Consiste
en cinco etapas fundamentales:

La primera etapa, Seiri o clasificacion, implica identificar y separar los elementos
necesarios de los innecesarios en el lugar de trabajo (Lépez-Mufioz et al., 2019). La
segunda etapa, Seiton u orden, se enfoca en organizar y ubicar los elementos necesarios de
manera eficiente para facilitar su acceso (Fernandez-Mufiiz et al., 2020). La tercera etapa,
Seiso o limpieza, se centra en mantener un ambiente de trabajo limpio y seguro, tanto en el
lugar de trabajo como en los elementos utilizados (Liu et al., 2019). La cuarta etapa,
Seiketsu o estandarizacion, implica establecer estandares y procedimientos para mantener
la clasificacion, el orden y la limpieza (Beltran y Cabrera, 2021). Finalmente, la quinta
etapa, Shitsuke o disciplina, se refiere al compromiso y la disciplina para mantener los
estandares y préacticas de las 5S a largo plazo (Almeida Quijije, 2021). Fomentar una
cultura de disciplina y mejora continua es esencial para el éxito de la implementacion del
método 5S.
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En resumen, el método 5S ofrece una estructura préctica para mejorar la
organizacion, eficiencia y seguridad en el entorno de trabajo, alinedndose con los objetivos
del Lean Manufacturing. Su implementacion promueve un ambiente productivo a través de
la estandarizacion, disciplina y mejora continua. Minimiza desperdicios y maximiza los
pasos del proceso para reducir costos y materiales en la cadena de suministro (Vargas &
Jiménez, 2021). Identificar y eliminar practicas ineficaces en la produccién que aumentan
los costos y reducen la calidad es fundamental. EI método 5S optimiza procesos y logra una
cadena de suministro mas eficiente y rentable.

Aplicacion en otras Industrias

La herramienta 5S se ha aplicado en diversas organizaciones a nivel macro, meso y
micro para mejorar la eficiencia y el entorno de trabajo tales como:

Coca-Cola Paresa: Implementacion de 5S para mejorar y mantener un entorno de
trabajo sustentable. En la empresa Coca-Cola Paresa, se identificd el problema de adquirir
materiales innecesarios u obsoletos, lo cual resultaba en una falta de optimizacion del
tiempo y recursos en el proceso de produccion. El objetivo fue lograr mejoras y
sustentabilidad en el ambito de trabajo a través de la implementacién de la herramienta 5S.
Como resultado, se produjo un cambio en las costumbres de los colaboradores, quienes
participaron activamente en la implementacion de rutinas de relevamiento y mejoras en su
entorno laboral. Esto contribuy6 a la optimizacidn de los procesos y a un entorno de trabajo
mas eficiente y sostenible (Coca-Cola Paraguay, 2023).

Grupo Bimbo: Aplicacion de 5S para reducir suciedad y anomalias en las
instalaciones de produccién y oficinas. EI Grupo Bimbo identifico que las fuentes de
suciedad en la panificadora afectaban la calidad y eficiencia de sus procesos. El objetivo
fue reducir la suciedad y las anomalias en las areas de produccion y oficinas mediante la
implementacién de 5S. Como resultado, se asignaron responsables para cada tarea continua,
se establecieron normas visibles para evitar interrupciones en las actividades y se mejoro la
limpieza y orden en las instalaciones. Esto condujo a un ambiente de trabajo mas seguro y
eficiente en términos de calidad y productividad (Grupo Bimbo, 2023).

British American Tobacco (Bangladesh): Mejora continua en el Departamento de
Reparacion y Reproduccion mediante la aplicacion de 5S. En British American Tobacco
Bangladesh, se buscd lograr una mejora continua en el Departamento de Reparacion y
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Reproduccion. El objetivo fue aplicar la herramienta 5S en este departamento para mejorar
la eficacia y eficiencia de los procesos. Como resultado, se asegurd la adicion de valor en
cada etapa de la cadena de suministro y se facilitd el mantenimiento de repuestos y el
proceso de envio. La implementacion de 5S ayudo a optimizar los recursos y a mejorar la
productividad en el departamento (Sultana & Zaman, 2021).

Laboratorios del Instituto Federal de Ceard (Brasil): Implementacion de 5S para
mejorar el entorno de trabajo. En los laboratorios del Instituto Federal de Ceara, se
enfrentaba el desafio de trabajar simultdneamente en cuatro laboratorios diferentes. El
objetivo fue generar mejoras en el entorno de trabajo mediante la implementacion de la
metodologia 5S. Se realizé un diagndstico inicial que revel6 indices de cumplimiento
regulares o insuficientes en los diferentes laboratorios. Sin embargo, tras la implementacion
de 5S, se lograron mejoras significativas en los indices de cumplimiento, con porcentajes
mas altos en analisis sensorial y productos lacteos. Esto evidencié una mejora en el entorno
de trabajo y en la calidad de los procesos realizados en los laboratorios (de Freitas et al.,
2021).

Grupo Sainca (Per0): Aplicacion de 5S para incrementar la productividad en la
fabricacion de spools. En el Grupo Sainca, se identificd un problema de baja productividad,
con porcentajes medios del 47% y 61%. El objetivo fue aumentar la productividad en la
fabricacion de spools mediante la aplicacion de 5S. Como resultado, se registraron datos de
eficiencia antes y después de la implementacion, lo cual demostré6 una mejora en la
productividad y en la cultura organizacional de la empresa. La implementacién de 5S
permitié contar con trabajadores comprometidos con su seguridad y brindé un ambiente
laboral confortable, contribuyendo a la satisfaccion de la organizacién (Alva Veramendi,
2018).

Cooperativa de Trabajo Grafica MDP limitada "Contratapa" (Argentina): Mejora
continua en los procesos de la cooperativa mediante la implementacion de la metodologia
5S. En la cooperativa "Contratapa™ se identifico un problema de exceso de tarea para los
empleados, lo cual dificultaba la gestion del tiempo y las actividades. El objetivo fue
mejorar los procesos de la cooperativa a través de la implementacion de la mejora continua,
acercandose a herramientas y metodologias basicas de las tecnologias de gestion. En
segundo lugar, se implementd la metodologia 5S en la zona de atencidon al publico,
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trabajando en las condiciones de orden y limpieza. Por Gltimo, se disefié un Sistema de
Gestion basado en planillas de Excel para simplificar el registro de datos y desarrollar
indicadores. Como resultado, se logré una mejora significativa en la definicion de
indicadores para la toma de decisiones, como los productos mas vendidos, los pedidos
entregados a tiempo y la evolucion del valor de la hora trabajada (Cutropia & Ligori, 2022).

Inmeplast (Cuenca): Mejora de la seguridad en el &rea de produccion mediante el
uso adecuado de implementos de seguridad. En Inmeplast se identificd un alto porcentaje
de accidentes laborales debido a la falta de uso de implementos de seguridad en el area de
produccion. El objetivo fue mejorar el area de produccion en lo que respecta al uso de los
implementos de seguridad. Como resultado, se logré contar con trabajadores
comprometidos con su seguridad, lo cual brindé un ambiente laboral confortable y
contribuyd a convertirse en el aliado ideal para la satisfaccion de la organizacién
(Altamirano et al., 2020).

Empresa "Promacero” (Tungurahua): Mejora de la productividad y optimizacion de
procesos mediante la implementacion de 5S. En la empresa "Promacero™ se identifico un
problema de desorden y falta de limpieza en las areas de trabajo, lo cual generaba tiempos
improductivos en los procesos. El objetivo fue mejorar la productividad y optimizar los
procesos a través de la implementacion de la metodologia 5S. Como resultado, se logré un
mejor desempefio de los procesos y una mayor utilizacién de los espacios de trabajo. Se
observaron mejoras en los tiempos estandar de los procesos, la productividad y el uso del
area, lo cual contribuyé a un aumento de la eficiencia y el rendimiento de la empresa
(Gémez Coello & Espin Guerrero, 2022).

Empresa de tratamiento de desechos peligrosos (Quito): Implementacion de la
metodologia 5S en el area de incineracién para mejorar la limpieza y el orden. En la
empresa de tratamiento de desechos peligrosos de Quito, se identifico la falta de aseo y
desorganizacion de los elementos en el espacio de trabajo, asi como la falta de compromiso
del personal para mantener un area de trabajo limpio y ordenado. El objetivo fue
implementar la metodologia 5S en el area de incineracién. Se realizaron diferentes etapas,
como la clasificacién, ordenamiento y establecimiento de mecanismos de control y

estandarizacion de procedimientos. Como resultado, se logro garantizar la limpieza del
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area, evaluar las condiciones del rea de trabajo y mantener el compromiso de cumplir con
los estandares establecidos (Castelo Déleg, 2023).

A partir de estas afirmaciones, la metodologia LEAN sugiere aplicar las 5S de la
siguiente forma segun su escenario de gestion, por ejemplo:

En un taller de ebanisteria Seiri se aplica el formato de tarjetas rojas para identificar
los elementos innecesarios, el tipo de desecho y su disposicion final. Luego de separar los
elementos necesarios e innecesarios del lugar, se establece la fase Seiton, se adectan las
areas de trabajo para un mejor desarrollo de las actividades y se crean los lugares, para
disponer de herramientas e insumos de manera adecuada, se ha etiquetado las &reas de
trabajo. Durante la fase de cumplimiento de pedidos, se ajusté una nueva ubicacion para
colocar las herramientas lo mas cerca posible de las estaciones de trabajo y con moldes
pintados para definir el punto al que iba cada herramienta, asegurando asi el encargo seguro
y reduciendo el tiempo y el envio en la busqueda de cosas.

Para Seiso se aplica la tarjeta amarilla para determinar la fuente de la contaminacion
en ese lugar. Posteriormente, se implementa la siguiente fase Seiketsu es necesario preparar
los formatos, para que cada vez que se ejecute una operacién se aplique el formato
correspondiente, con los diagramas de los procesos, los operadores tendran mas claro el
cémo se debe hacer su trabajo.

Por altimo, se emplea Shitsuke con un seguimiento periddico del desempefio que se
esta realizando dentro del taller, con las evaluaciones se determina y verifica que se utilizan
los formatos y procedimientos adecuados en cada actividad, asi como las recomendaciones
y posibles mejoras que se deben revisar para la mejora continua en el proceso. (Gémez,
Giraldo, & Pulgarin, 2012).

Las condiciones de orden, limpieza y seguridad del taller de ebanisteria de la
Universidad de San Buenaventura Seccional Medellin han mejorado significativamente, ya
que los puestos de trabajo se habilitan sin objetos ni residuos que interfieran con el trabajo,
las obras y herramientas se almacenan ordenadamente para evitar pérdidas (Gomez,
Giraldo, & Pulgarin, 2012).

De manera similar, un almacén de refacciones aprovecha la metodologia 5S de esta

forma:;
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Durante la fase de clasificacion, se confecciona una tarjeta roja con las
especificaciones requeridas para un mejor manejo y control de los materiales, ayudando a
separar lo necesario de lo indtil, y asi saber ¢qué hacer con esos materiales? se encontraron
equipos viejos, abandonados, contenedores vacios y repuestos de origen desconocido.
Como resultado, es posible conciliar lo reflejado en el sistema con el aspecto fisico, gracias
al inventario realizado en diferentes racks. Luego, con la frecuencia requerida, se
clasificaron los materiales.

Después de la aplicacion de anterior en la base, se presentd un espacio mayor y en
su lugar se colocaron los repuestos necesarios. En etapa de orden los elementos mas
solicitados se han procesado para una entrega de documentos més répida cuando sea
necesario. Al mismo tiempo se implementa la etapa de limpieza la cual se desempolva cada
pieza con soluciones especializadas para eliminar la grasa y el polvo. Después de limpiar el
lugar de trabajo, se cre6 un programa de limpieza designado, que incluia mantener el area
de trabajo limpia todos los dias.

También se han realizado controles de higiene para mantener limpio y ordenado el
lugar de trabajo. El objetivo de la estandarizacion es mantener lo que se logré en las tres
fases anteriores; alcanzando una mejora continua en el area de almacén.

Para llegar a este paso, lo mas importante es que los comerciantes tengan el
compromiso de continuar implementando la estrategia 5S, acostumbrandose a usar lo
establecido y mostrando cambios aceptables en el logro de las metas, asi como tener una
cultura de trabajo con actitud positiva y evitar la resistencia al cambio.

Por altimo, la disciplina evita que los procedimientos establecidos se ignoren'y a la
larga se olviden, ya que al respetar cada parametro establecido para cada S se obtienen
beneficios inmediatos al implementar el método 5S. (Lopez & et al, 2019)

Cabe reiterar que, para mejorar constantemente la calidad, productividad y
competitividad de las organizaciones japonesas, existen ciertas caracteristicas basicas para
el exito en la gestion empresarial que los directores, gerentes y sus trabajadores deben
enfatizar: perseverancia, dedicacién, organizacion y disciplina, aspectos fundamentales
para alcanzar sus objetivos. La aplicacién de técnicas japonesas ofrece una excelente
oportunidad para comparar buenas précticas de gestion para mejorar la calidad y la

productividad en las industrias latinoamericanas.
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Las condiciones de orden, limpieza y seguridad del taller de ebanisteria de la
Universidad de San Buenaventura Seccional Medellin han mejorado significativamente, ya
que los puestos de trabajo se vacian sin objetos ni residuos que interfieran con el trabajo,
las obras y herramientas se almacenan ordenadamente para evitar pérdidas (Gomez,
Giraldo, & Pulgarin, 2012).

Después de implementar el enfoque 5S en el almacén de refacciones, la eficiencia
alcanzada fue del 93%, en comparacién de la primera auditoria que arrojo un resultado del
48% y por cada auditoria realizada, se mejoro el inventario de repuestos un 45%.

Por ello, se decidié calcular este indicador para tratar de reducir el desperdicio de
movimiento que no agregan valor al producto. Se tomaron registros de plazo, determinando
que el tiempo de entrega fue cercano a los 600 segundos en busca de repuestos o
consumibles. Después de implementar el método 5S, se volvié a medir este indicador,
mostrando que el trabajador de almacén promedio tardaba 120 segundos en buscar

materiales, reduciendo significativamente el tiempo (Lopez & et al, 2019).
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Metodologia

El trabajo esta enfocado en la metodologia de disefio basada en las 5S de Lean
Manufacturing para mejorar la eficiencia y la organizacion en el laboratorio Fab Lab. Para
determinar los datos de la investigacion, se utilizo un enfoque, cualitativo, que segun
Bejarano (2016). La investigacion cualitativa tiene como objetivo comprender y
profundizar los fendmenos, analizdndolos desde la perspectiva de los actores ambientales y
en relacion con los aspectos que los rodean. Suele elegirse al intentar comprender la
perspectiva de la persona o grupo estudiado sobre los acontecimientos que le rodean,
ahondando en sus experiencias y perspectivas para comprender como percibe
subjetivamente la realidad. Es descriptivo, ya que, segin Carlos (2020) en este alcance de
la investigacidn ya se conocen las caracteristicas del fendmeno y lo que se busca. Ademas,
es de caracter no experimental, segin Escamilla (2010) es aquel que se realiza sin
manipular deliberadamente variables. Se basa fundamentalmente en la observacion de
fendmenos tal y como se dan en su contexto natural para después analizarlos. Finalmente es
de disefio transversal el cual es observacional y analiza datos de variables recopiladas en un
periodo de tiempo sobre una poblacion, muestra o subconjunto predefinido.

Esto permitira identificar los problemas y oportunidades de mejora en el entorno de
trabajo, ademas se realizaron encuestas dirigidas a estudiantes y personas que hayan
utilizado el Fab Lab; Lo que permitird entender la situacion del laboratorio desde la
perspectiva de sus usuarios. Estos cuestionarios se distribuirdn a través de medios
tecnoldgicos para la recoleccion, procesamiento, depuracion y presentacion de la
informacion. Se utilizara un enfoque cuantitativo que permitira identificar areas especificas
en la implementacién de las 5S. En este mismo sentido, Rosales y Delgado (2021) indican,
que el enfoque cuantitativo destaca la relevancia y viabilidad de recopilar una gran cantidad
de informacion significativa relacionada con un tema o fendmeno especifico. La
informacion sera procesada mediante un anélisis estadistico.

Bases de datos utilizadas

Las bases de datos digitales de suscripcion como Scopus, Springer, Web Of
Science, Scielo, Redalyc y E-book Central, asi como la biblioteca virtual de la Universidad
Catolica de Cuenca, se utilizarian para obtener informacion relevante sobre el disefio de

metodologias en otros ambitos y que puedan ser aplicados en el Fab Lab.
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CAPITULO 11

Descripcion del laboratorio Fab Lab de la Universidad Catolica de Cuenca

El FabLab, perteneciente a la Unidad Académica de Ingenieria, Industria y
Construccion de la Universidad Catolica de Cuenca, es un espacio dedicado a proporcionar
asesoramiento, capacitacion, maquinaria y herramientas para la fabricacion de maquetas,
prototipos y piezas mediante el uso de maquinas controladas por ordenadores.

Este laboratorio, disefiado para los estudiantes de la universidad y del publico en
general, ofrece un entorno propicio para la practica y el desarrollo de habilidades en un
ambiente que promueve principios como hazlo ti mismo, la creatividad, libertad para
opinar. orden y limpieza en las actividades y respeto a las normas permite administrar
relaciones con estudiantes, docentes y publico en general con transparencia y calidad en el

servicio posibilitando el funcionamiento preciso del laboratorio Fab Lab.
DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL LABORATORIO

FAB LAB DE LA UNIVERCIDAD CATOLICA DE CUENCA

Anélisis visual de la situacion del laboratorio

Para recopilar informacién visual y obtener evidencia de las condiciones actuales
del laboratorio, se empled una ficha de observacion (Anexo 1), la cual esta estructurada de
acuerdo a informacién bibliogréfica recopilada (Huerta y Alvarez, 2022). Este método de
observacién directa posibilita la adquisicién inmediata de datos al explorar las instalaciones
y analizar el entorno circundante del laboratorio. Los hallazgos obtenidos mediante esta
estrategia se organizan y exponen a través de la identificacion de ocho areas, las cuales
fueron revisadas en distinto horario, el primer horario de 10 am a 12 pm y de 2 pm hasta las

4 pm durante 5 dias para determinar la constancia de la situacién del laboratorio.
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Area 1: Ventanal
llustracion 1.

Ventanal

Nota: Elaboracién propia

La zona del ventanal esté situada en la entrada del laboratorio, como se aprecia en la
llustracion 1, esta area se destina a la exhibicion de prototipos y modelos en 3D, asi como
al almacenamiento de elementos en casilleros. No obstante, se observa la presencia de cajas
de magquinaria en el suelo y materiales de impresion 3D colocados en los estantes.

Area 2: Meson lateral en U

lustracion 2.

Meson lateral en U, visualizacion en posicion izquierda.

Nota: Elaboracién propia.
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llustracion 3.

Meson lateral en U, visualizacién en posicion frente o de fondo.

Nota: Elaboracion propia

lustracion 4.

Meson lateral en U, visualizacion en posicion derecha.

Nota: Elaboracion propia

El meson lateral en forma de U estd ubicada contra la pared, con una mesa de
trabajo en el centro. Como se evidencia en la llustracion 2, el lado izquierdo del meson se
utiliza para operar la maquinaria 3D, y debajo de ella se encuentran casilleros de

almacenamiento. En la llustracion 3, se visualiza una maquina de Carnet y una
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computadora de trabajo sobre el meson, mientras que debajo se dispone un estante con
carretes de filamentos. En la "llustracion 4, en el ala derecha del mesén, se observa otra
computadora de trabajo junto con organizadores para papel, cables y varios articulos,
mientras que debajo hay un cartén de almacenamiento. En esta area, se nota desorden en las
herramientas y materiales, asi como niveles bajos de limpieza.
Area 3: Mesa central

llustracion 5.

Mesa central

Nota: Elaboracion propia

La mesa central se halla estratégicamente ubicada en el centro del laboratorio,
brindando una vista clara del ventanal de exposicién de los productos elaborados en el Fab
Lab. La mesa central como se evidencia en la llustracion 5 se designa para el uso de
docentes, coordinadores, estudiantes o practicantes, siendo versatil para diversas tareas y
analisis de experimentos. No obstante, se percibe la presencia desordenada de multiples
herramientas, laptops, computadoras de escritorio, organizadores de papel, envases de
bebidas, entre otros elementos. Se visualiza desorden en el area de trabajo, asi como una
falta de limpieza y disciplina en la organizacion del espacio una vez concluida los trabajos
de los usuarios.
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Area 4: Oficina

lustracion 6.

Oficina de gerencia

Nota: Elaboracion propia

La oficina de gerencia esta estratégicamente ubicada frente a la mesa central y junto
al ventanal, como se evidencia en la llustracion 6. Este espacio esta designado para el
gerente del laboratorio Fab Lab. En esta oficina se almacenan archivos y documentos
importantes, asi como herramientas y equipos. Sin embargo, en esta zona se aprecia un
ligero desorden en la organizacién de objetos y materiales, especialmente al concluir las
actividades diarias.

Area 5: Cafeteria

lustracion 7.

Area de Cafeteria
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Nota: Elaboracion propia

La Cafeteria, ubicada junto a la oficina del gerente, llustracion 7, es un espacio
destinado para el personal y usuarios de laboratorio se preparen un café mientras realiza su
actividad o espera la entrega del servicio solicitado. En las repisas inferiores de este
espacio, se almacenan productos y equipos menores como implementos de aseo y limpieza;
Se puede evidenciar desorganizacion en el estante derecho en el estante derecho.

Area 6: Electronica

lustracion 8.

Area de Electronica ala Izquierda.

Nota: Elaboracién propia

lustracion 9.

Area de Electrénica ala derecha.
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Nota: Elaboracion propia

El area de electronica, ubicada detras de la oficina del gerente y en frente del area 7,
proxima a la salida de emergencia llustracion 8, estd destinada al almacenamiento de
material electrénico, asi como para actividades de programacion en computadoras y
funciones diversas; con una mesa de trabajo en su centro. En la llustracion 9, en el lado
izquierdo de este espacio, junto al ventanal, se observa una maquina de plotter. En esta
area, se aprecian cajas, exceso de material y obstruccion de espacios comunes.

Area 7: Cama plana

llustracion 10.

Cama plana

En esta zona se encuentra impresora UV cama plana, frente del area de electronica y
a lado de la salida de emergencia del laboratorio, como se muestra en la llustracion 10, esta
maquina cumple la funcién de impresion en superficies planas sobre cualquier tipo de
material. Se observa falta de limpieza en la parte superior de la cama presentado materiales
y elementos ubicados alrededor de la misma.
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Area 8: Disefio grafico e impresion
llustracion 11.

Area de disefio e impresion

Nota: Elaboracién propia

El area de disefio grafico e impresion se encuentra ubicado detras de la mesa central
a lado izquierdo del area 7. Como se observa en la (llustracion 11); esta zona es utilizada
para la impresién de documentos y procesos de sublimacion. En este sector se evidencia
falta de orden causado por los materiales utilizados, trabajos realizados y falta de

almacenamiento de las herramientas.

Area 9: Corte laser y maquinado CNC
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llustracion 12.

Area de corte laser derecha

Nota: Elaboracién propia

llustracion 13.

Area de maquinado CNC

Nota: Elaboracién propia

El &rea de corte laser y maquinado CNC se encuentra ubicada en la parte posterior
del laboratorio junto a la impresora UV cama plana. Como se muestra en la ilustracion 12 y
13; esta zona es utilizada para tareas de corte y grabado, fresado de materiales y
perforacion. Este sector se encuentra separado por una puerta corrediza de aluminio y
vidrio lo cual evita que personal ajeno al laboratorio circule por dicha zona cuando los
equipos se encuentran en funcionamiento y con el fin que evitar la dispersion de polvo del
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material utilizado por toda el area. Se visualiza problemas de almacenamiento de materiales
y herramientas. Debido a que ahi se realizan muchos trabajos de corte, grabado y fresado
de materiales todos los dias, es muy comun encontrar desechos en esa area de forma
recurrente. En el Fab Lab, la actividad misma hace que los usuarios manejen residuos que
provocan que se ensucie tanto maquinas como mesas de trabajo; importante mencionar que
una vez a la semana se realizan tareas de limpieza profunda de las areas por el personal
contratado para el efecto por parte de la Universidad.
Anélisis de informacion recabada

Para el proceso de diagnostico, se empled un instrumento especifico de recopilacion
de informacién basado en una escala Likert. Esta herramienta fue disefiada para abordar
una serie de preguntas dirigidas a los usuarios del laboratorio Fab Lab relacionadas con |
percepcion que éstos tienen respecto del orden y limpieza en el laboratorio. La poblacion
objetivo abarca a estudiantes pertenecientes a la Unidad Académica de Ingenieria, Industria
y Construccion de la Universidad Catélica de Cuenca los cuales conforman el grupo de
personas que mayor relacién tienen con el Fab Lab y por ende son quienes mas utilizan los
servicios que ahi se ofrecen.

La utilizacién de la escala Likert permite capturar una vision integral, detallada de la
experiencia y las percepciones de los diversos usuarios. Este enfoque permitira obtener una
panoramica completa que sera fundamental para el andlisis exhaustivo y la formulacion de
recomendaciones pertinentes en el posterior desarrollo de este diagnostico. (Canto et a.,.
2020)

Las interrogantes formuladas estdn directamente vinculadas con las cinco etapas
fundamentales de la metodologia 5S y se presentan en un conjunto de 19 preguntas
especificas. La evaluacion de estas preguntas se lleva a cabo mediante una escala numérica
desde 1 hasta 5, donde se asignan los siguientes significados: (1) Bueno, (2) Normal, (3)
Malo, (4) Muy malo y (5) Critico.

Cada uno de los cinco componentes de la metodologia 5S fue sometido a esta
evaluacion, resultando en una puntuacion individual que oscila entre 1 y 20 puntos. En
consecuencia, la puntuacion total para las etapas es de 100 puntos. Esta meticulosa
evaluacion proporciono una perspectiva detallada sobre el desempefio y la eficacia de cada

componente, permitiendo una interpretacion clara de las areas de mejora y los puntos
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fuertes en el contexto de la implementacion de la metodologia 5S en el laboratorio Fab Lab.
El disefio inicial del instrumento de evaluacion y que consta de 30 preguntas se lo puede
observar en el anexo 2.
Evaluacion de las preguntas

La encuesta fue sometida a una evaluacion exhaustiva que implicé la seleccion de
30 preguntas especificas relacionadas con las diversas etapas de las 5S. Estas preguntas
fueron minuciosamente revisadas por un panel de 4 expertos en la rama de la Ingenieria
Industrial cuya experiencia aporta una valiosa perspectiva que garantiza la pertinencia y
eficacia del cuestionario, los perfiles de los expertos se analizan de acuerdo a la pertinencia
con la carrera y la aplicabilidad de la misma, por lo que los perfiles cuentan con
conocimiento en 5S, Ingenieria en procesos, conocedores de las tecnologias que se manejan
en los laboratorios de fabricacion digital y también expertos que usen el laboratorio para el
desempefio de sus labores.

La revision por parte de estos expertos no solo asegura la validez de las preguntas,
sino que también proporciona una jerarquia de importancia y peso a cada una de ellas. Este
proceso resulta fundamental, ya que establece las bases para la posterior aplicacion y
analisis de la encuesta, otorgando relevancia a aquellas cuestiones que impactan de manera
significativa en la valoracion global de la propuesta para el laboratorio Fab Lab.

La validacion del cuestionario se lleva a cabo a través de un criterio de clasificacion,
donde los expertos asignan a cada pregunta una categoria que varia desde "lrrelevante”
hasta "Muy relevante”. La consolidacion de estas calificaciones se realiza a través del
calculo del promedio general para cada pregunta, proporcionando asi una medida
cuantitativa de su validez y pertinencia en el contexto de la investigacion “Anexo 3”.

Las preguntas que alcancen un promedio igual o superior a dos, segun la escala de
evaluacion empleada por los expertos, seran consideradas aptas para su inclusion en la
encuesta destinada a la adquisicion de datos. Este umbral establecido asegura que solo
aquellas interrogantes que hayan sido percibidas como relevantes, segun la valoracion de
los expertos, formaran parte del cuestionario final. Una vez realizado el juicio de expertos
de la encuesta el instrumento se redujo a 16 preguntas lo cual se puede visualizar en el
anexo 2.

Poblacion y Muestra
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Segun datos proporcionados por la secretaria de la Unidad Académica de Ingenieria,
Industria y Construccion, los potenciales usuarios del laboratorio de fabricacion Fab Lab
son los 1001 estudiantes matriculados que estan en las carreras de Ingenieria Industrial,
Ingenieria Civil, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Ambiental y Arquitectura.

De acuerdo a estos datos y con la poblacion seleccionada se procede a realizar el
calculo de la muestra mediante la formula para poblaciones finitas que se utiliza cuando se
conoce el universo (Aguilar, 2005).

Formula para el calculo de la muestra

n= NZ* pq
d* (N-1)+Z> pg

N= 1001
= 5%

= 5%

Z= 1,9
p= 95%
n= 68,09

68,09 = 1001 x 3,84 x 95 x 5

25 x 1000 + 3,8 x 95x5

N=68.09 estudiantes

La formula muestra los pardmetros que se necesitan para realizarla siendo N el
namero de la poblacion total de estudiar el cual es de 1001 estudiantes, g que es la
probabilidad que no ocurra el evento siendo la seleccion del 5%, p es el intervalo de
confianza o probabilidad que ocurra el evento que se determiné en un 95% de precision, d
es el nivel de error estimado méaximo aceptado en el calculo de la muestra el cual es de 5%
seleccionado, y finalmente Z es el parametro estadistico o Z critico, calculado en las tablas
del area de la curva normal el cual se selecciono el 1,96 de nivel de confianza.

Con los datos proporcionados y los niveles de confianza y error establecidos,
mediante el célculo de la muestra, el nUmero de estudiantes requeridos para obtener un

calculo apropiado de encuestas es de 68.09 estudiantes.
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Andlisis de resultados

Para llevar a cabo el andlisis de los resultados, se tomara como referencia la
metodologia empleada por empresas similares, siendo asi (Ronaldo, 2019) que en su
estudio utiliza técnicas para adquirir informacion en escala Likert entre 1 y 3 equivalentes a
nunca siempre y a veces; para de esta manera obtener un diagnéstico inicial de la
implementacion 5S en una empresa manufacturera.

Para el levantamiento de informacion inicial se aplicd la encuesta de forma digital
de 16 preguntas a una muestra de 68 personas de acuerdo al calculo muestral, pero se
obtiene la respuesta de 179 personas que utilizan el laboratorio Fab Lab por lo que para
tener un dato mucho mas confiable se tabula con base al total de respuestas “Anexo 3”.

De esta manera se analiza cada una de las preguntas con las respuestas:

Pregunta 1
llustracion 14.

Preguntal de diagnostico de las 5S

¢Encuentra elementos innecesarios (papeles, basura, alimentos, materiales utilizados) en las areas del laboratorio?

179 personas
2,23% 335% Nunca
17 3% \‘ Rara Vez
» 0

17,32% Normalmente
Casi siempre
Siempre

40,22%

36,87%

Nota: Elaboracién propia

Segun los datos obtenidos de esta pregunta se muestra que 40.22% nunca ha
evidenciado elementos innecesarios en las areas del laboratorio, rara vez el 36.87 %,
normalmente el 17.32 %, casi siempre el 2.23 % y siempre el 3.35 %, lo que evidencia que
el laboratorio tiene un porcentaje alto de cumplimiento en cuanto a la existencia de
elementos innecesarios, sin embargo, el porcentaje restante demuestra que todavia se puede

generar acciones de mejora.
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Pregunta 2
llustracién 15.

Pregunta 2 de diagnostico de las 5S

éLas herramientas se encuentran desordenadas y poco visibles?

179 personas
6,70% 112% Nunca
Rara Vez

11,73% Normalmente
Casi siempre
Siempre

47,49%

Nota: Elaboracion propia

Segun los datos obtenidos de esta pregunta se muestra que 47.49% nunca se ha
encontrado con herramientas en desorden o poco visibles en las areas del laboratorio, rara
vez el 32.96 %, normalmente el 11.73 %, casi siempre el 6.70 % y siempre el 1.12 %, lo
que evidencia que el laboratorio tiene un porcentaje alto de cumplimiento en cuanto a
mantener orden de las herramientas y ubicaciéon de las mismas demostrando que cuentan
con hébitos de almacenamiento, sin embargo puede mejorar el porcentaje planteando
acciones de mejora.

Pregunta 3

llustracion 16.

Pregunta 3 de diagnostico de las 5S

éLas areas del laboratorio se encuentran desordenadas?
179 personas

112% 335%

8,94% \‘

Nunca
Rara Vez
8,94% Normalmente

Casi siempre
Siempre

55,87%

30,73%

Nota: Elaboracion propia

27



Universidad

Catodlica

de Cuenca

Estos resultados muestran que 55.87% nunca ha encontrado desordenado el

laboratorio, rara vez el 30.73%, normalmente el 8.94 %, casi siempre el 1.12 % y siempre
el 3.35 %, lo que evidencia que el laboratorio tiene un porcentaje elevado en cuanto a
mantener el orden, sin embargo, el porcentaje restante demuestra que todavia se puede
generar acciones de mejora.

Pregunta 4

llustracion 17.

Pregunta 4 de diagnostico de las 5S

¢Existe alguin procedimiento para disponer de los articulos ya sea en bodega o en el drea de mecénica?

179 personas
Nunca
0
16,76% 21,23%
Rara Vez
32,40% Normalmente

Casi siempre
Siempre

22,35%

32,40%

Nota: Elaboracién propia

En la pregunta se muestra que el 16.76 % siempre ha contado con procedimientos
para disponer articulos o materiales de bodega y areas de mecanica, casi siempre el 7.26 %,
normalmente el 32.40 %, rara vez el 22.35 % y nunca el 21.23 %, lo que evidencia que el
laboratorio no hay conocimiento general de estos procedimientos para disposicion de
articulos en la bodega y el area de mecanizado.
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Pregunta 5

llustracion 18.

Pregunta 5 de diagnostico de las 5S

¢Se evidencian documentacién ubicada en diversas areas del laboratorio?

179 personas
10,06% Nunca
25,70% Rara Vez

26,82% Normalmente
Casi siempre
Siempre

8,38%

26,82%

29,05%

Nota: Elaboracién propia

Esta pregunta evidencia que el 25.70 % nunca ha encontrado documentos que no
tengan relacion con el area, rara vez el 29.05 %, normalmente el 26.82 %, casi siempre el
8.38 % y siempre el 10.06 % lo que evidencia que el laboratorio mantiene un orden de los
documentos relacionados con las actividades, pero se puede evidenciar también que si se
necesita clasificar la documentacion para conocer a que maquina pertenece.

Pregunta 6

llustracion 19.

Pregunta 6 de diagnostico de las 5S

¢éLa carencia de aseo ha causado defectos en los trabajos efectuados?

179 personas
2,23%
279% ’ Nunca
13,41% Rara Vez
13,41% Normalmente
Casi siempre
Siempre
54,19%
27,37%

Nota: Elaboracién propia
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Segun los resultados de esta pregunta se muestra que ha habido un 54.19% de

personas que nunca ha tenido problemas de defectos en sus trabajos realizados en el
laboratorio, rara vez el 27.37%, normalmente el 13.41 %, casi siempre el 2.79 % y siempre
el 2.23 % lo que evidencia que el laboratorio tiene un porcentaje elevado en cuanto a
mantener el aseo de las areas, pero se considera que puede mejorarse.
Pregunta 7

llustracion 20.

Pregunta 7 de diagnostico de las 5S

¢Esta el mobiliario (mesas, sillas, armario) en mal estado?
179 personas

4,47% 223%

Nunca
Rara Vez
10,61% Normalmente

Casi siempre
Siempre

10,61%

24,02% 58,66%

Nota: Elaboracion propia

Segun los resultados de esta pregunta se muestra que ha habido un 58.66 % de
personas que nunca han visto que el mobiliario del laboratorio se encuentra en mal estado,
rara vez el 24.02 %, normalmente el 10.61 %, casi siempre el 4.47 % sin embargo, hay una
considerable cantidad de personas, el 2.23 % que mencionan que el mobiliario del

laboratorio se encuentra en mal estado.

30



Universidad
Catolica
de Cuenca

Pregunta 8
llustracion 21.

Pregunta 8 de diagnostico de las 5S

¢Es complicado reconocer el lugar para cada objeto en el laboratorio?
179 personas

16,76% Normalmente
Casi siempre

43,02% Siempre

5,03% 223% Nunca
Rara Vez
16,76%

32,96%

Nota: Elaboracién propia

Los resultados muestran que un 43.02 % de personas que nunca ha tenido
problemas al reconocer la ubicacion de herramientas y materiales en el laboratorio, rara
vez el 32.96 %, normalmente el 16.76 %, casi siempre el 5.03 % y siempre el 2.23 % lo que
evidencia que el laboratorio tiene un porcentaje elevado en cuanto a poder identificar el
lugar para cada cosa.

Pregunta 9
llustracion 22.

Pregunta 9 de diagnostico de las 5S

éLas herramientas no se vuelven a colocar en su lugar después de usarlas?
179 personas

4,47% 335%

Nunca
Rara Vez

17,32% Normalmente

34,08% o
Casi siempre
Siempre

17,32%

40,78%

Nota: Elaboracién propia
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Los resultados a la pregunta muestran un 34.08% de personas que nunca ha tenido

problemas en que las herramientas no sean devueltas a su lugar designado en el laboratorio,
rara vez el 40.78 %, normalmente el 17.32 %, casi siempre el 4.47 % y siempre el 3.35 %
lo que evidencia que el laboratorio tiene un porcentaje significativo en cuanto a la
devolucién de herramientas, no obstante, se puede mejorar el proceso de devolucion, dado
que las herramientas constituyen un insumo costoso.
Pregunta 10

llustracion 23.

Pregunta 10 de diagnostico de las 5S

¢Se ha encontrado el laboratorio desordenado?
179 personas

3,35% 1,68%

Nunca
Rara Vez
15,64% Normalmente

Casi siempre
Siempre

43,02%

Nota: Elaboracion propia

Segun los resultados de la pregunta se muestra que ha habido un 43.02% de
personas que nunca han visto el laboratorio desordenado, rara vez el 36.31%, normalmente
el 15.64 %, casi siempre el 3.35 % y siempre el 1.68 % lo que evidencia que el 43.02 %
percibe que el laboratorio si esta ordenado, sin embargo, se podria generar acciones para
eliminar o disminuir el porcentaje de personas que estan inconformes con el orden del

laboratorio.
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Preguntall

llustracion 24.

Pregunta 11 de diagndstico de las 5S

¢Ha visualizado alguna estandarizacién de las herramientas, materiales y equipos en mal estado en el laboratorio?

179 personas
0,56%
2,79% ’ Nunca
16,20% Rara Vez

16,20% Normalmente
Casi siempre
Siempre

46,93%

33,52%

Nota: Elaboracién propia

Segun los resultados de esta pregunta se muestra que ha habido un 46.93% de
personas que nunca han visto algin proceso de estandarizacién de forma visible para el
descarte de herramientas, materiales y equipos en mal estado, rara vez el 33.52%,
normalmente el 16.20 %, casi siempre el 2.79 % y siempre el 0.56 %, lo que evidencia una
faltan de socializacién de algunos de los procesos de estandarizacion en el laboratorio.
Pregunta 12

llustracion 25.

Pregunta 12 de diagndstico de las 5S

¢Visualiza desorden en dreas como estantes, cajones y casilleros en el laboratorio?
179 personas

3,35% ,0,00%

Nunca
Rara Vez
19,55% Normalmente

Casi siempre
Siempre

19,55%

45,81%

31,28%

Nota: Elaboracion propia
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desorden en lugares de almacenamiento, rara vez el 31.28%, normalmente el 19.55 %, casi
siempre el 3.35 % y siempre el 0.0 % lo que evidencia que el laboratorio tiene un
porcentaje significativo en cuanto a la organizacion de los almacenes de productos,

herramientas y materiales, No obstante, el porcentaje restante evidencia la necesidad de

ca

Segun los resultados se visualiza que el 45.81% de personas nunca han visto

implementar acciones de mejora.

Pregunta 13

llustracion 26.

Pregunta 13 de diagnostico de las 5S

¢Alguna vez ha visto dafios fisicos en la maquinaria del laboratorio?

179 personas
0,00%
3,35% ’
1285% Nunca
Rara Vez

12,85% Normalmente
Casi siempre
Siempre

53,07%

30,73%

maqui

3.35 % y siempre el 0 %, lo que evidencia que en el laboratorio no se encuentran dafios tan

Nota: Elaboracion propia

Los resultados muestran que el 53.07 % de personas nunca han visto dafios en la

naria del laboratorio, rara vez el 30.73 %, normalmente el 12.85 %, casi siempre el

perceptibles por los encuestados.

34




Universidad

Catolica

de Cuenca
Pregunta 14

llustracion 27.

Pregunta 14 de diagnostico de las 5S

¢Se ha encontrado con la maquinaria en mal funcionamiento?

179 personas
1,64%
3,83% Nunca
14,75% “ Rara Vez

14,75% Normalmente
37,16% Casi siempre
Siempre

40,44%

Nota: Elaboracién propia

Segun los resultados de la encuesta se muestra que 37.16% de personas que nunca
se han encontrado con las maquinas en mal funcionamiento, rara vez el 40.44%,
normalmente el 14.75 %, casi siempre el 3.83 % y siempre el 1.64 %, estos porcentajes
evidencian que los fallos en la maquinaria no son frecuentes.

Pregunta 15

llustracion 28.

Pregunta 15 de diagndstico de las 5S

¢Ha visto alimentos, comida u otros tipos de alimentos cerca de las maquinas del laboratorio?

179 personas
Nunca
Rara Vez

10,61% Normalmente
Casi siempre
Siempre

1,68% _0,00%
10,61%

29,61%
58,10%

Nota: Elaboracion propia

35



Universidad

Catodlica

de Cuenca
Segun los resultados de esta pregunta se muestra que ha habido un 58.10% de personas que
nunca han visto alimentos cerca las maquinas del laboratorio, rara vez el 29.61 %,
normalmente el 10.61 %, casi siempre el 1.68 % y siempre el 0 % lo que demuestra que hay
un control respecto a los alimentos en las areas de trabajo, sin embargo, existe un
porcentaje considerable de personas que visualizaron este inconveniente.
Pregunta 16

llustracion 29.

Pregunta 17 de diagndstico de las 5S

¢Ha tenido problemas al desechar los residuos de los proyectos o creaciones del laboratorio?

179 personas
1,68% 2,79% Nunhca
17,32% \‘ Rara Vez

17,32% Normalmente
Casi siempre

Siempre
47,49%

30,73%

Nota: Elaboracion propia

Las estadisticas indican que un 47.49 % de personas nunca han tenido problemas al
desechar residuos de proyectos o de creaciones, rara vez el 30.73%, normalmente el 17.32
%, casi siempre el 1.68 % y siempre el 2.79 %, con estos datos se puede visualizar que no
existe mayor problema en cuanto a desechar los residuos de materiales restantes de los
proyectos, pese a eso se observa que al tener un bajo porcentaje de usuarios que presentan

problemas se debe plantear acciones de mejora.

De acuerdo a los datos levantados, se puede visualizar que el Fab Lab de la
Universidad Catélica de Cuenca, mantiene un estandar de aplicacion de parametros aislados
de 5S, por lo que se deberian implementar acciones de mejora para agrupar cada uno de los
procesos con los que cuenta, a cada una de las etapas de la metodologia 5S.
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CAPITULO I
PROPUESTA PARA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA
5S EN EL LABORATORIO FAB-LAB DE LA UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

Informacidn para la metodologia 5S en el laboratorio Fab Lab.

Descripcion de las areas Fab Lab
La designacion de &reas y cargos para los encargados de laboratorio Fab Lab

permitira una mayor coordinacion de las actividades en el desarrollo y futura
implementacidn del disefio de las 5S.
llustracion 30

Mapa de &reas Fab Lab.1:1

Area 2

Area 3

Area 1

Areal 8

Area 7

Area 9

Fecha ombre Firma

Dibujado D anny Belirén)
(Comprobadg

Mormas 11

Mumera: 1

E:I;'.?NO DE AREAS DEL FAB Eustitiye = Ninguno

Bustituido por: Ninguna

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 1.

Areas de limpieza

Registro de responsables de areas de limpieza

N° Areas
del
laboratorio

Areal

Area 2

Area 3

Area 4

Area 5

Area 6

Area7

Area 8

Area 9

limpiar

Ventanal

Mesa central

Oficina

Cafeteria

Electrénica

Cama plana

Corte laser

Nombre de Area a

Meson Lateral

administrativa

Disefio e impresion

Responsable

Maria Cristina

Jaramillo

Rolando Josué

Andrade

Maria Cristina

Jaramillo
Juan Carlos
Garate
Juan Carlos

Garate

Rolando Josué

Andrade

Maria Cristina

Jaramillo
Juan Carlos

Garate

Rolando Josué

Andrade

Cargo

Disefiadora

Técnico
del

laboratorio
Disefiadora

Gerente de
laboratorio
Gerente de
laboratorio
Técnico
del

laboratorio
Disefiadora

Gerente de
laboratorio
Técnico
del
laboratorio

Nota: Elaboracién propia
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Propuesta de implementacion de la metodologia 5S en el laboratorio Fab Lab
De acuerdo al anélisis preliminar realizado en la etapa de diagnostico se han notado
algunas condiciones de mejora en el laboratorio tanto en el mantenimiento de equipos como
en la gestion de recursos y residuos. Abordar estos problemas requerira la implementacion
de politicas, programas de capacitacion, planes de mantenimiento preventivo que llevara a
mejorar la gestion y organizacion del laboratorio.
Etapa 1: Clasificar
En esta etapa se plantea una serie de correcciones a la identificacion, categorizacion,
reutilizacion o eliminacion de elementos innecesarios de los necesarios que en el
diagnostico fue una de las deficiencias.
Identificacion de elementos
La implementacién comenzara con la clasificacion de materiales, herramientas y
equipo del laboratorio seglin una serie de parametros mostrados en la “llustracion 31”. En
caso de existir una incertidumbre o problema sobre el funcionamiento de las maquinas, el
técnico encargado del mantenimiento reportara al gerente, quien autorizard las acciones
recomendadas, como se indica en la “llustracion 32”.

llustracion 31.

Clasificacion de elementos

~ ~ ~ ~

: \ \
> Ohle':"_s ::/ Organizarlos \}—b\( FIN )
necesarios b P 9 Yy
Objetos 3 s .
L > g éson (tiles? Si Repararlos FIN
dafados
INICIO Ne
| | Objetos »| Separarlos Descartarlos FIN
obsoletos
A
N
£Son utile

L Objetos de mas

A 4

para alguien
mas?

- Uso para
Si estudiantes 4’( I >

Nota: Elaboracion propia
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llustracion 32.

Proceso de reparacion de maquina

Fallo de maquinaria

Revision técnica

Informar al
gerente

-Limpieza de

magquinaria

silas Manteni.miento le_|  -Cambiode
basico material

- reinicio de

maquinaria

. Almacenar Desechar,
Tipo de dafio Critico—»{ Dar de baja [—»| > X / | |
en bodega reciclar/ vender

Medio

Mantenimiento
tecnico

funciona

Y%

]

v
Volver a
funcionar

e

Nota: Elaboracion propia

Categorizacion de elementos
Se clasificaran todos los elementos utilizando la herramienta de tarjetas rojas

“llustracion 337, las cuales identificaran criterios como: frecuencia de uso, importancia y

funcién de cada elemento.
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llustracion 33.

Tarjeta roja

Nota: Elaboracién propia

Analizada la situacion se procedera al retiro del elemento. Puede ser que algunos
equipos, maquinarias u otros no se trasladen a un espacio temporal, debido a varios factores
como: tamafio, peso 0 sea muy costoso movilizarlos; por lo que es permitido mantenerlo en
su mismo lugar hasta nuevo aviso.

Con la informacion de las tarjetas rojas se realizara un cuadro de recopilacion de
informacidn que permitira el registro y seguimiento de las tarjetas en uso y el cumplimiento

progresivo de las mismas.
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llustracion 34.

Registro de tarjetas rojas

&)

Bitacora de tarjetas rojas

Nro. de tarjetas| Fecha

Categoria

Area

Destino

Accion a realizar

fecha limite

Codificacion y registro

Nota: Elaboracion propia

Mediante los datos obtenidos de los registros de tarjetas, el encargado podra

clasificar los elementos por secciones, lo cual permitird una mejor organizacion de las

herramientas y materiales, codificAndolos mediante un sistema de etiquetado “Tlustracion

357, el cual permitirda de forma sencilla el registro y seguimiento del estado de las

herramientas en el laboratorio permitiendo mostrar el nombre, codigo del objeto y

ubicacion de almacenamiento.

llustracion 35.

Nota: Elaboracién propia

Etiqueta de elementos y herramientas

El registro y codificacion de herramientas en un area de trabajo ofrece beneficios

significativos, incluyendo la mejora en la eficiencia al encontrar rdpidamente herramientas,
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la reduccion de pérdidas y costos asociados a la reposicion, un mantenimiento éptimo,
mayor seguridad, colaboracién mejorada entre equipos, un entorno méas ordenado y limpio,

asi como una identificacion mas agil y seguimiento preciso de las herramientas utilizadas.

Etapa 2: Orden

Ubicacion de elementos

Después de clasificar los elementos e identificarlos con tarjetas, se realiza la
implementacion de la segunda “S”, en donde los espacios disponibles se visualizaran luego
de limpiar los residuos y clasificar los objetos en las areas, se utilizaran mediante el
ordenamiento de los elementos seleccionados como necesarios. La ubicacion de los
materiales y herramientas seran mostrados en un mapa del laboratorio “Ilustracion 36”

donde se identifica de forma visual la ubicacion y codigo de los materiales y herramientas

del laboratorio segun la clasificacion seleccionada de la anterior etapa.

llustracion 36.

Plano Areas de almacenamiento

. { Area 1
, Area 4 e
At Area 6 Area 2
10
' o a1 Area 3
Area 9 Area 7 | AT | A6 | A5
Area 5 hgag A3 A2 &
| | []]
|
i:ﬂ Area 8 At
[] | |

Fecha

Nombre Firma

Dibujado

Danny Bekran

[Comprobady

ormas

PLANO DE AREAS DE
ALMACEMAMIENTO

(Numero: 1

Bustituye a Minguno

ustituido por_Ninguno

Nota: Elaboracion propia
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Estandarizacion de lugares

Para determinar cudles son los elementos méas importantes en cada &rea del
laboratorio es necesario que se identifiquen las herramientas comunes que se utilizan con
mayor frecuencia en un area especifica del laboratorio y definir los lugares asignados,
permitiendo que en funcion de su frecuencia de uso y facilidad de acceso.

Herramientas de uso frecuente: Deben ubicarse en un lugar facilmente accesible y
cercano al area de trabajo principal.

Herramientas de uso ocasional: Pueden ubicarse en estantes o areas mas alejadas,
pero identificables y accesibles.

La Ubicacion de cada herramienta y material serd anotado en la tabla de registro
“Anexo 47, la cual permitira adicionalmente el ingreso de nuevos elementos, asi como un
mayor control en el inventario del laboratorio.

El registro estara disponible para toda persona en el laboratorio para la correcta
devolucion de los objetos a su ubicacion de origen.

Sefalizacion de lugares de almacenamiento.

La correcta sefializacion de los anaqueles, cajones y lugares de almacenamiento
permitira tener una mayor visibilidad a la hora de localizarlos, reduciendo la pérdida de
tiempo en la busqueda de herramientas o instrumentos.

La forma de ubicar estos lugares sera el utilizar un sistema de sefializacion mediante
letreros y etiquetas con simbologia especifica para estas areas.

llustracion 37.

Sefializacién herramientas

/U“\

\ Herramientas j

Nota: Elaboracion propia segun la norma INEN 439
Sefialética
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Etapa 3: Limpieza

En esta etapa se procedera a implementar un plan de mantenimiento “Anexo 5” para
las areas del laboratorio, el cual permita al personal obtener una vista de las acciones que se
deberan realizar en la limpieza y mantenimiento del laboratorio.

Este plan sera actualizado segun la integracion de nueva maquinaria al laboratorio,
lo cual permitird un reajuste para los nuevos procesos a realizar en el sector de
mantenimiento.

Tipos de limpieza

Limpieza general: El encargado de limpieza debera realizar acciones de limpieza
matutina antes de iniciar funciones en el laboratorio, como limpieza de suelos, pasillos,
equipos de oficinas, maquinarias, y otros equipos utilizados en ese dia.

Limpieza con mantenimiento: El técnico encargado de mantenimiento tendra que
comprobar el funcionamiento de la maquinaria segun lo establecido en el plan de
mantenimiento. Esto permitird que el laboratorio tenga un registro de fallos en la
maquinaria haciendo presente el plan de reparacion de la “Ilustracion 32”.

Asignacion de responsabilidades

Asignar grupos de responsabilidad: La implementacion de la tercera “S” es
prioridad principal de todo el personal del laboratorio Fab Lab en esta parte se describe a
los responsables, la asignacion de actividades, la organizacion de todas las cosas
especialmente la limpieza de cada uno de las areas de trabajo durante la jornada laboral.
Esta etapa esta plasmada en la “tabla 17 de seleccion de areas de limpieza.

Implantacion de politicas

El laboratorio dispondra de politicas de limpieza y mantenimiento que permita al
usuario tener un ambiente mas ordenado y limpio, estas politicas podrian estar
direccionadas a prohibicion de alimentos, devolucion de herramientas a lugares asignados,
limpieza de maquinas después de su uso y eliminacion de residuos por parte de estudiantes.

Estas politicas permitiran que el laboratorio mejore su ambiente laboral y obtenga
resultados positivos, lo cual puede convertir la limpieza en un habito diario con
planificacion de las acciones correctivas.

Para la introduccion de estas politicas a los usuarios del laboratorio es necesario

plasmar la informacion de forma visible como carteles, fichas de no alimentos y guias
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visuales de las ubicaciones de desechos, asi como las sefializaciones de las herramientas, el
cual esta plasmado en la anterior etapa.

llustracion 38.

Sefializacién de no alimentos

~
PROHIBIDO
GO0
MIDA
/

-~

D

\

Nota: Elaboracion propia segin la norma INEN 439
Sefialética

Etapa 4: Estandarizacion

A continuacidn, se efectuaran acciones de estandarizacion, las cuales permitiran que
las etapas de clasificacion, orden y limpieza se establezcan dentro del area de trabajo de
forma rutinaria, hasta que formen parte del cumplimiento diario, que se establecera como
una costumbre para el personal del laboratorio Fab Lab hasta adoptarlo como un habito.
Implementacion de Instructivo de funciones diarias

Este instructivo permitird a los operadores tener una vista concreta de los procesos
que deberan realizar diariamente para mantener el orden y limpieza diario del laboratorio,
asi como facilitar los procesos de inspeccion de residuos al final de la jornada laboral que

puedan afectar negativamente a la gestion del laboratorio.
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Tabla 2.

Instructivo de limpieza

BN
@ Guia de limpieza diario

Objetivo:

seguro y ordenado en el laboratorio Fab Lab.

Este instructivo detalla las responsabilidades y tareas diarias de limpieza para mantener un entorno

Responsables: Personal de Fab Lab

Funciones Diarias de Limpieza:

Tarea Descripcion Herramientas Frecuencia lustracion
Limpiar todas las Pafos de limpieza,
o superficies del solucién Inicio y al
Limpieza de ) . . .
o laboratorio, mesas, | desinfectante, final del dia
Superficies ) )
bancos de aspiradora si es laboral
laboratorio. necesario
Inspeccionar, limpiar | o
) | Pafos de limpieza, o
o equipos y maquinaria . Diario al
Mantenimiento de ) solucion o )
) segun las ) ) inicio del dia
Equipos ] ) desinfectante si es
instrucciones de plan ) laboral.
o aplicable.
de mantenimiento.
Vaciar y limpiar los | Guantes
contenedores de desechables, bolsas | Diario al
Manejo de Residuos | basura y residuos de basura, solucién | final del dia
encontrados por el desinfectante si es | laboral.
laboratorio. necesario.
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Organizar y limpiar
L las areas de o
Organizacion de ] Diario al
i almacenamiento para ] ]
Areas de _ ] Escoba y recogedor |final del dia
_ garantizar que estén
Almacenamiento laboral

libres de desorden y

objetos innecesarios.

Mantener limpios los o
o i _ ) Escoba, trapeador, |Diario al
Limpieza de Areas |pasillos, areas de

o _ solucion de final del dia
Comunes trnsito y espacios o
_ limpieza. laboral.
compartidos.
Almacenar
_ elementos, Diario al
Almacenamiento de ) ) ]
herramientas y SIY final del dia
Instrumental ] N
objetos utilizados en laboral.

la jornada diaria

Nota: Elaboracién propia

Controles visuales.

El personal estard capacitado para discernir entre las condiciones normales y
anormales de un solo vistazo, utilizando la estrategia de control visual. Esto incluira la
clasificacion mediante el uso de tarjetas rojas y etiquetas, la implementacion de estrategias
con letreros ordenados, y en el ambito de la limpieza, se seguiran las guias de uso diario

para mantener el lugar libre de suciedad y garantizar el buen estado de los equipos.
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Tabla 3.

Formato de guia de estado de areas

ca

SN
'Qﬁ Guia de Estado de Areas en el Laboratorio Fab Lab
FABL A

IVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
i ol

Nombre del Area:

Instrucciones:

del area especifica en el laboratorio.

Esta guia proporciona una representacion grafica del estado ideal

Representacion Visual

general:

Estado de la Limpieza:

Superficies de trabajo limpias y despejadas.

Equipos y maquinaria limpios y en funcionamiento.

Ausencia de residuos y desechos en el suelo o areas de trabajo.

Representacion Visual:

Organizacion y Orden:

Herramientas y equipos devueltos a sus lugares designados.

Areas de almacenamiento organizadas y etiquetadas.

Ausencia de objetos innecesarios o desordenados.

Representacion Visual:

Seguridad y Cumplimiento:

Uso adecuado de equipos de proteccion personal (EPP).

Cumplimiento de las normas de seguridad y procedimientos

establecidos.

Sefializacién clara de riesgos o peligros si es aplicable.

Representacion Visual:

Nota: Elaboracion propia

Etapa 5: Disciplina y compromiso (Shitsuke).

Disciplina o Shitsuke, es el habito, aplicacion de los métodos establecidos y

estandarizados y estandarizados en todas las etapas y para cada sitio de trabajo.

Para asumir correctamente el orden, limpieza y estandarizacion se requiere el

compromiso de todos los colaboradores, que adopten como un estilo laboral. Para cumplir
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con este objetivo se debe motivar la practica de esta disciplina en el trabajo, de tal forma
que generen resultados positivos.
Evaluaciones
Auditorias internas en 5S.

Esta estrategia se emplea para evaluar el nivel de aplicacién de las primeras cuatro
etapas, mediante una evaluacion que enumera los puntos a revisar. En este sentido, es
crucial determinar el cumplimiento de las cuatro primeras etapas, asi como la consecucion

de los objetivos de implementacion y el cumplimiento de nuevos procesos en el laboratorio.

Se sugiere llevar a cabo auditorias de seguimiento cada seis meses, manteniendo
una atencion constante en los controles permanentes de las politicas de orden y limpieza,
asi como en los controles de la documentacion visual. Dichas auditorias serviran para
verificar el cumplimiento de los objetivos, evaluar el progreso de los métodos, identificar
avances en los temas y descubrir oportunidades para implementar mejoras adicionales.

Tabla 4.

Auditorio cumplimiento de etapas

'UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
b st

&,

Auditoria de cumplimiento
FABL A

car

Fecha: Cumplimiento )
Comentarios
Categorias Descripcion Si NO

. Objetos innecesarios eliminados o
almacenados correctamente.

5 Herramientas y materiales etiquetados para
facil identificacion.

Clasificacion Areas de trabajo despejadas de elementos

no esenciales.

Uso correcto de tarjetas rojas e

identificacion de elementos

5| Uso cumplimiento de registros
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Ordenar

Herramientas y equipos almacenados en
ubicaciones designadas.

Areas de almacenamiento etiquetadas y

ordenadas.

Acceso fécil y rapido a herramientas y

materiales.

Limpieza

Superficies de trabajo limpias y libres de

residuos.

Equipos y maquinaria limpios y en buen

estado.

Eliminacion adecuada de basura y residuos.

Politica visible de uso correcto del

laboratorio

Estandarizacion

Procedimientos y estandares establecidos y

documentados.

Cumplimiento general con los

procedimientos estandarizados.

Sefializacion clara de éareas de trabajo.

Visualizacion de guias de estado de Areas

total

Nota: Elaboracion propia

Medicion de resultados

Una vez concluida la auditoria, se llevara a cabo un recuento de las fases cumplidas.
Este procedimiento implica sumar el niumero de acciones realizadas, asignando "NO" para
indicar que no se cumplen los requisitos y "SI para sefialar aquellas que si cumplen. En
caso de que el porcentaje de cumplimiento de las acciones correctivas sea inferior al 90%

en los resultados del recuento, se llevard a cabo una revision exhaustiva de las etapas que

no alcanzaron el porcentaje establecido en la auditoria.
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Seguimiento de metodologia

Con el fin de garantizar la durabilidad a lo largo del tiempo del proyecto, el lider 5S
Ilevara a cabo un monitoreo de la implementacion del laboratorio mediante un cronograma
de seguimiento. Este plan permitira al responsable tener la certeza de que la
implementacion se esta utilizando de manera continua. EI cronograma incluira fechas para
realizar evaluaciones y auditorias, como se detalla en la "Tabla 4", lo que facilitara la
identificacion temprana de posibles alteraciones y problemas relacionados con la
implementacién y sostenibilidad a largo plazo del proyecto.

Induccién y Capacitacion a los Trabajadores

Tras la aprobacion de la implementacion de la Metodologia 5S, se procedera a
coordinar una fecha para llevar a cabo la induccion. El propdsito de esta capacitacion es
familiarizar a todos los empleados con la Metodologia 5S, haciendo hincapié en la
importancia de la participacion individual para lograr el éxito del proyecto.

Durante la orientacion, se designara a la persona encargada del seguimiento y
gestién del programa 5S. Esta persona sera responsable de coordinar recursos, planificar,
ejecutar y supervisar el proceso. Es relevante destacar que, dado que el Laboratorio Fab
Lab cuenta con un equipo operativo de tres personas, se asignara la responsabilidad del
programa 5S al Gerente de laboratorio.

En concordancia con lo expuesto anteriormente, se proporcionan detalles sobre los

roles, funciones y perfiles de los empleados en la "Tabla 5".
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Tabla 5.

Roles de comité

@2

Roles de comité

Informar excepciones u
oportunidades de mejora.
Apoyar la realizacion de

actividades metodoldgicas.

laboratorio.

FABLAD
ROL FUNCIONES PERFIL

Lider 5S Planificar, coordinar, | Conocimientos del area de
ejecutar 'y controlar la | produccion, conocimientos
metodologia. solidos sobre la
Planificar y ejecutar las | Metodologia 5S y
capacitaciones. capacidad de liderazgo.
Gestionar la | Perfil de puesto:
documentacion. Gerente de laboratorio

Equipo 5S Cumplir con todas las | Perfil de puesto:
etapas de la metodologia. Operario/personal de

Plan de capacitacion

Después de haber formalizado los cargos para la implementacién, se llevara a cabo
la formacion en la metodologia 5S, la cual es crucial para comprender las etapas a
implementar. La maestria en sus fundamentos y objetivos no solo permite instaurar una
mentalidad de progreso entre todos los miembros de la organizacién, sino que también es
esencial para fomentar una cultura arraigada en la mejora constante. Por lo tanto, con el fin
de cultivar una cultura y una disciplina centradas en el orden y la limpieza, resulta
primordial implementar tacticas como la orientacion inicial de los empleados, la ejecucion

de programas formativos y la instruccién en otras areas que impacten positivamente en la

Nota: Elaboracion propia

aplicacion exitosa de la Metodologia 5S.
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El Plan de Capacitacion se realizara de acuerdo a las necesidades detectadas en el
diagndstico:
[lustracion 39.

Plan de capacitacion para el personal

BN
\L
FABLAD

Plan de capacitacion

Etapa de Implementacion Tema de Capacitacion Semana 1|Semana 2 |Semana 3|Semana 4 |Semana 5|Semana 6
Introduccion Inicial Metodologia
5S Introduccion a la metodologia 5S X
Capacitacion designacion de
Puestos Designacion de cargos en el proyecto X
Entendimiento de procesos de
Capacitacion Seiri (Clasificacion) |clasificacion X
Capacitacion Seiton Procesos de organizacion y designacion
(Organizacion) de elementos X

Procedimientos de Limpieza, eliminacion
de residuos y explicacion de nuevas

Capacitacion Seiso (Limpieza) politicas X

Capacitacion Seiketsu

(Estandarizacion) Establecimiento de Estandares X
Capacitacion Shitsuke . .

(Disciplina) Cultura de Mejora Continua X

Nota: Elaboracion propia

Las capacitaciones se llevaran a cabo en el laboratorio, haciendo uso de los recursos
asignados para este propésito y dentro del horario de trabajo. Se sugiere que el Lider 5S
distribuya documentos que contengan informacién sobre la metodologia, tales como afiches
0 instructivos, con el objetivo de proporcionar material de referencia visual y practico
durante las sesiones de capacitacion.

Plan de accion

Basandonos en las acciones propuestas en las etapas anteriores, se procedera a la
elaboracion de un plan de accion. Este plan posibilitara al encargado establecer un marco
metodoldgico claro y secuencial para la ejecucion exitosa de las diferentes fases de las 5S:

Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke.
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Tabla 6.

Plan de accion de 5S

N
@9
FABL A

Sqtal

Plan de accion

Etapa

Actividades Planificadas

Semana 1

Semana 2 Semana 3 Semana 4

Semana 5

Semana 6

2

3

4

2|1 3| 4| 5] 1| 2| 3| 4|5|1] 2] 3|4

2| 3| 4

2| 3| 4

Seiri
(Clasificacion)

Clasificacion de materiales,

herramientas y equipos

Categorizacion de elementos
mediante tarjetas Rojas

Registro de materiales,

herramientas y equipos

Codificacién y etiquetado de
matariles, herramientas y

equipos

Seiton

(Organizacion)

Designacion de zonas de

almacenamiento

Estandarizacion de lugares de

almacenamiento

Ubicacion de materiales,

herramientas y equipos

Sefializacion de zonas de

almacenamiento

Seiso (Limpieza)

Implantacion de plan de
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mantenimiento

Introduccién de procedimiento
de limpieza

Introduccién de procedimiento

de mantenimiento a equipos

Designacion de responsables y
encargados de limpieza

Implantacion de politicas y

sefializacion

Seiketsu

Implementacion de
Instructivos de funciones

diarias

(Estandarizacion)

Implantacion de guias de
estado de areas en el
laboratorio

Auditorias y verificacion de

cumplimiento de etapas

Shitsuke

Medicion de resultados

(Disciplina)

Capacitaciones de refuerzo

Acciones correctivas

Seguimiento de metodologia

Nota: Elaboracion propia
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Acciones correctivas

Mediante el seguimiento de cada etapa y la realizacion de auditorias o evaluaciones
para identificar posibles anomalias, se obtendran los resultados relacionados con el
cumplimiento, retrasos o desviaciones. Ademas, se recogeran las ideas, sugerencias o
soluciones propuestas por los miembros del equipo 5S.

Para llevar a cabo las acciones correctivas, se empleara una tabla de acciones
correctivas. Esta herramienta permitird al encargado determinar el ndmero de
inconformidades, las acciones y actividades a corregir o mejorar, asi como establecer
plazos para la correccion. Asimismo, se designaran responsables encargados de hacer
cumplir y dar seguimiento a estas correcciones.

llustracion 40.

Tabla de acciones correctivas

Tabla de acciones correctivas Metodologia 5S

Auditor: Auditado: Ver:

Area: Fecha: Cédigo:
Nro.:

Analisis de causa

éPor qué? éPor qué? éPor qué? éPor qué? éPor qué?

Accion Correctiva Propuesta

Acciones Responsable Fecha de inicio Fecha de finalizacion

Seguimiento de plan de accién

Responsable Resultado de seguimiento Fecha de seguimiento

Fecha de cierre de
accién correctiva / /

Nota: Elaboracién propia



CAPITULO IV

Conclusiones

Después de haber concluido con el trabajo de investigacion se llega a las siguientes
conclusiones:

La propuesta para la implementacion de la metodologia 5S en el laboratorio Fab-
Lab de la Universidad Catolica de Cuenca permitira que sus labores diarias se las pueda
llevar adelante en un ambiente mas seguro y ordenado, lo cual contribuird a mejorar la
productividad del laboratorio siempre y cuando las sugerencias planteadas en este
documento se las implemente de forma adecuada.

Este proyecto de investigacion ha permitido levantar informacidn importante desde
la teoria y de la aplicaciéon de la metodologia 5S en otras industrias que demuestran su
impacto positivo en la mejora de la calidad de sus productos y procesos, asi como en la
productividad.

Este proyecto ha permitido levantar y actualizar los procesos productivos que se
llevan delante de forma cotidiana en Fab Lab de manera que estos puedan ser conocidos
por su personal y los usuarios del laboratorio, asi como, en el futuro, estos puedan ser
mejorados. Asi mismo, haber levantado informacion de base respecto de la percepcién de
los usuarios de Fab Lab en cuanto al servicio que reciben y a los procesos del laboratorio
permitira mejorar los servicios que ahi se entregan y por ende la calidad en los mismos.
Los resultados de la encuesta a los usuarios mostraron que existen acciones no asociadas
directamente a 5S pero que pueden ayudar en el proceso de implementacién. Los resultados
revelaron la existencia de acciones que, si bien no estan directamente vinculadas a las 5S,
pueden contribuir de manera positiva al proceso de implementacion.

Finalmente, la implementacion de la metodologia 5S en el laboratorio Fab-Lab de la
Universidad Catolica de Cuenca es una propuesta viable y efectiva para mejorar la
organizacion, orden y limpieza del laboratorio y para lo cual la propuesta desarrollada en
este documento facilitara su implementacion pues explica claramente el camino a seguir
para su implementacion.

Recomendaciones
Una recomendacién importante es que, de forma posterior al disefio e

implementacién de la propuesta, se efectlen los controles y auditorias asignadas en la
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propuesta de forma constantes para corroborar que todo el personal estd cumpliendo cada
uno de los procesos que se sugieren, garantizando que todo sea efectuado con compromiso
por parte del equipo del laboratorio Fab Lab.

Ademas, se recomienda utilizar los resultados del estudio para identificar varias
mejoras en el laboratorio, de capacitar al personal con los nuevos estandares de
organizacion, con el fin de reducir el desorden de las &reas y conseguir un héabito que
permita tener una mejora en ambiente del laboratorio.

Con base al diagndstico y los resultados obtenidos en la investigacion, se
recomienda que el Plan de Accién propuesto se implemente en el Fab-Lab de la
Universidad Catolica de Cuenca.
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ANEXOS.

Anexo 1

Ficha de observacion

Ficha de observaciéon

Categorias Preguntas Si [ No | Comentarios

¢ Los elementos necesarios para el desarrollo de
1|las tareas y actividades asignadas estan

organizados?

2 | ¢Se observan articulos en mal estado?

Clasificacion ¢En caso de existir articulos en mal estado se

encuentran separados y clasificados?

¢ Existen un procedimiento para disponer de los
4 |articulos ya sea en bodega o en el area de

mecanica?

¢Existe un lugar especifico para herramientas

matrices, marcadas visualmente?

¢Son los lugares para los articulos defectuosos

Ordenar faciles de reconocer?

3| ¢Es facil reconocer el lugar para cada cosa?

¢Se vuelven a colocar las cosas en su lugar

después de usarlas?

¢Son las areas de trabajo limpias, y se usan

elementos apropiados para su limpieza?

¢El equipo se mantiene en buenas condiciones

y limpio?
Limpieza

¢Es facil de localizar los materiales de

limpieza?

¢Las medidas de limpieza y horarios son

visibles facilmente?
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Estandarizacion

¢Los trabajadores disponen de toda la
informacion  necesaria como  normas,
procedimientos para la elaboracion de

productos en su puesto de trabajo?

¢Se respeta consistentemente todas las normas

y procedimientos?

¢Estan asignadas las responsabilidades de

limpieza?

¢Estan los basureros y compartimientos de

desperdicios vacios y limpios?

¢Estdn los contenedores de productos en

contacto directo con el piso?

Disciplina

¢Los trabajadores respetan los procedimientos
de seguridad?

¢Esta siendo la organizacién, el orden y la

limpieza regularmente observada?

¢Son observadas las reglas de seguridad y

limpieza?

¢Se respetan las areas de no fumar y no comer?

¢La basura y desperdicio estan bien localizados

y ordenados?

Nota: Elaboracién propia.
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Anexo 2

Formato de validacién de preguntas

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE CUENCA

Instrucciones: Sefior juez de validacién de contenido. Se le da la mas
cordial bienvenida a la presente investigacion. Se pide con comedimiento
tomar en cuenta las siguientes instrucciones para procesar el cuestionario:

INGENIERIA INDUSTRIAL

a) Lea con detenimiento las preguntas;

D

b) Conteste registrando en el casillero relevancia un nimero que califique
el constructo: (1 irrelevante, 2 poco relevante, 3 relevante y 4 muy
relevante). Se trata de evaluar el nivel de importancia de las preguntas en
funcién de cada uno de los constructos tedricos. Debe consignar una
respuesta.

Preguntas de pre-encuesta de
diagnéstico inicial para
implementacion de metodologia
5s en el Laboratorio Fab Lab.

c) Le tomara entre 15 a 20 minutos el ejercicio.

Respuestas:

1.lrrelevante

2.Poco relevante

3.Relevante

4.Muy relevante

Seiri (Clasificar) Relevancia | Observaciones

¢Encuentra elementos innecesarios (papeles, basura,
alimentos, materiales utilizados) en las areas del
laboratorio?

¢Las herramientas se encuentran arregladas y ubicadas
en sectores seguros?

¢Las areas del laboratorio se encuentran limpias y
sefialadas?

¢Existe un procedimiento para disponer de los articulos
ya sea en bodega o0 en el &rea de mecénica?

¢Existe un lugar especifico para herramientas matrices,
marcadas visualmente?
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6 ¢Los lugares para los articulos defectuosos Son faciles
de reconocer?

7 ¢Se evidencian objetos y documentacion ubicada en
diversas areas del laboratorio?

8 ¢La carencia de aseo y suciedad ha causado defectos en
los trabajos efectuados?

9 ¢Coémo es el grado de clasificacion de las herramientas,
materiales y equipos en el laboratorio?

10 ¢Esta el inmobiliario mesas, sillas, armario, ubicados
de forma correcta?

Seiton (Orden) Relevancia

11 ¢Existe un lugar especifico para herramientas matrices,
marcadas visualmente?

12 ¢Son los lugares para los articulos defectuosos faciles
de reconocer?

13 ¢ Es facil reconocer el lugar para cada cosa?

14 ¢Se vuelven a colocar las cosas en su lugar después de
usarlas?

15 ¢Cbémo califica el orden en general del laboratorio?

16 ¢Como califica la facilidad con la que encuentra
herramientas o recursos en el laboratorio?

17 ¢Cuando se utiliza una herramienta, se devuelve al
lugar designado?

18 ¢Cémo observa usted el nivel de estandarizacion de las
herramientas, materiales y equipos en el laboratorio?

19 ¢Se visualizan materiales en muebles o &reas poco
comunes?

20 ¢Visualiza desorden en areas como estantes, cajones y
casilleros en el laboratorio?

Seiso (limpiar) Relevancia

21 ¢Son las areas de trabajo limpias, y se usan elementos
apropiados para su limpieza?

29 ¢El equipo se mantiene en buenas condiciones y
limpio?

23 ¢Es facil de localizar los materiales de limpieza?
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24 ¢Las medidas de limpieza y horarios son visibles
facilmente?
25 ¢Cbémo califica la limpieza en el laboratorio?
26 ¢Cémo califica la separacion de residuos del
laboratorio?
(Cémo es el mantenimiento que se realiza a
27 herramientas, maquinaria y equipos en el laboratorio?
(Tenga en cuenta, calidad y periodicidad)
28 ¢Cémo califica la sefalizacién para ubicar sus
herramientas de trabajo?
29 ¢Visualiza Guias de mantenimiento hacia maquinaria,
herramientas en el laboratorio
30 ¢Visualiza sefializaciones y delimitacion de las areas
de trabajo, maquinaria, equipos y herramientas?
Nota: Elaboracion propia.
Anexo 3

Encuesta de evaluacion de del laboratorio Fab Lab

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
INGENIERIA INDUSTRIAL
ENCUESTA DIRIGIDA HACIA ESTUDIANTES Y ADMINISTRACION DE FAB LAB

Preguntas

Rara Casi .
Nunca Normalmente | Siempre
vez siempre
1 2 3 4 5

¢Encuentra elementos como (papeles, basura, alimentos,

materiales utilizados) en las areas del laboratorio?

¢Las herramientas se encuentran desordenadas?

¢Las areas del laboratorio se encuentran desordenadas?

¢Existe algin procedimiento para disponer de los

articulos ya sea en bodega o en el area de mecénica?

;Se evidencian documentacion ubicada en diversas

areas del laboratorio?

¢La carencia de aseo ha causado defectos en los trabajos

efectuados?

¢Estd el inmobiliario (mesas, sillas, armario) en mal

estado?
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¢Es complicado reconocer el lugar para cada objeto en

el laboratorio?

9 |¢Las herramientas no se vuelven a colocar en su lugar
después de usarlas?

10 | ¢Se ha encontrado el laboratorio desordenado?

11 |;Visualiza algin sistema de estandarizacion de las
herramientas, materiales y equipos en el laboratorio?

12 | ¢Visualiza desorden en areas como estantes, cajones y
casilleros en el laboratorio?

13 | ¢Alguna vez ha visto dafios fisicos en la maquinaria del
laboratorio?

14 |¢Se ha encontrado con la maquinaria en mal
funcionamiento?

15 | ¢Ha visto alimentos, comida u otros tipos de alimentos
cerca de las maquinas del laboratorio?

16 |¢Ha tenido problemas al desechar los residuos de los

proyectos o creaciones del laboratorio?

Nota: Elaboracion propia.
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Anexo 4

Tabla de registro de Herramientas Fab Lab

Tabla de registro

Cadigo Ubicacién Nombre

Ventanal

Al-Ven-01

Al-Ven-02

Al-Ven-03

Al-Ven-04

Al-Ven-05

Meson lateral

A2-Mla-01

A2-Mla-02

A2-Mla-03

A2-Mla-04

A2-Mla-05

Mesa principal

A3-Mpr-01

A3-Mpr-02

A3-Mpr-03

A3-Mpr-04

A3-Mpr-05

Oficina administrativa

A4-0fi-01

A4-0fi-02

A4-0fi-03

A4-0Ofi-04

A4-0fi-05

Cafeteria

A5-Caf-01
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A5-Caf-02

A5-Caf-03

A5-Caf-04

A5-Caf-05

Electronica

A6-Ele-01

A6-Ele-02

A6-Ele-03

Ab6-Ele-04

A6-Ele-05

Cama plana

A7-Cam-01

A7-Cam-02

A7-Cam-03

A7-Cam-04

A7-Cam-05

Disefio e impresion

A8-Dis-01

A8-Dis-02

A8-Dis-03

A8-Dis-04

A8-Dis-05

Corte laser

A9-Cor-01

A9-Cor-02

A9-Cor-03

A9-Cor-04

A9-Cor-05

Nota: Elaboracion propia
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Anexo 5
Plan de mantenimiento del laboratorio Fab Lab
Plan de Mantenimiento y limpieza
Fecha de
| Tareas de Técnico
Area Nombre Marca Modelo mantenimiento
mantenimiento responsable
Dia Sem Mes Aino
Revisién de Técnico del
Raise 3D PRO 2
sensores X laboratorio
Calibracién de Técnico del
Raise 3D PRO 2 X
Impresora 3D etapas laboratorio
Raise PRO 2 Verificacién de Técnico del
Raise 3D PRO 2 X
alimentacion laboratorio
Limpieza de polvo y Limpieza
Raise 3D PRO 2
residuos general
Ventanal
Limpieza de Técnico del
Ventana N/ N/ X
ventanas laboratorio
Limpieza de polvo y Limpieza
Casilleros N/ N/ X
residuos general
Técnico del
Extintor N/ N/ Cambio de material X
laboratorio
Limpieza de polvoy Limpieza
Estantes N/ N/ X
residuos general
Técnico del
FLASHFORGE FINGER lubricacién de ejes X
laboratorio
Técnico del
FLASHFORGE FINGER limpieza Extrusor X
laboratorio
Impresora 3D
Técnico del
FLASHFORGE FINGER Ajuste de ejea 0 X
laboratorio
Mesa lateral
Limpieza de polvo y Limpieza
FLASHFORGE FINGER
residuos general
Revisién de Técnico del
Anycubic Kobra Max X
sensores laboratorio
Impresora 3D
Calibracién de Técnico del
Anycubic Kobra Max X
etapas laboratorio
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Verificaciéon de Técnico del
Anycubic Kobra Max
alimentacion laboratorio
Limpieza de polvo y Limpieza
Anycubic Kobra Max
residuos general
Mdquina de Limpieza de polvo y Limpieza
xp 7
carnet Zebra residuos general
Mdquina de Limpieza de polvo y Limpieza
Enduro3E LED
carnet residuos general
Revisar hora de uso Técnico del
DGSHAPE N/
eje laboratorio
Revision de presion Técnico del
DGSHAPE N/
de maquina laboratorio
Fresadora CNC
Técnico del
DGSHAPE N/ Ajustar coronilla
laboratorio
Limpieza de polvo y Limpieza
DGSHAPE N/
residuos general
Limpieza de polvo y Limpieza
Mesa central Meson N/ N/
residuos general
Limpieza de polvoy Limpieza
Escritorio N/ N/
Oficina residuos general
administrativa Limpieza de polvo y Limpieza
Cajones N/ N/
residuos general
Revisar hora de uso Técnico del
Roland MDX-50
eje laboratorio
Revisidn de presion Técnico del
Roland MDX-50
de maquina laboratorio
Fresadora CNC
Técnico del
Roland MDX-50 Ajustar coronilla
laboratorio
Cafeteria
Limpieza de polvo y Limpieza
Roland MDX-50
residuos general
Limpieza de polvo y Limpieza
N/ N/
Estantes residuos general
Limpieza de polvo y Limpieza
N/ N/
Mesdn residuos general
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Limpieza de polvo y Limpieza
N/ N/
Cajones residuos general
Limpieza de polvo y Limpieza
N/ N/ X
Lava manos residuos general
Skycut Limpieza de ruedas Técnico del
Plotter
cutting de arrastre laboratorio
Skycut Limpieza de ejes de Técnico del
Plotter
cutting arena laboratorio
Skycut Limpieza de estera Técnico del
Plotter Plotter
cutting de corte laboratorio
Skycut Comprobar soporte Técnico del
Plotter
cutting de cuchilla laboratorio
Skycut Limpieza de polvo y Limpieza
Plotter X
cutting residuos general
Inspeccién del Técnico del
Wash y cure Creality
tanque laboratorio
Limpieza de tanque Técnico del
Washy cure Creality
de resina laboratorio
Limpieza del Técnico del
Electrénica  Impresora 3D Wash y cure Creality
tanque de acrilico laboratorio
Limpieza de vidrio Técnico del
Wash y cure Creality X
Optico laboratorio
Limpieza de polvo y Limpieza
Washy cure Creality
residuos general
Revision de Técnico del
Anycubic M3
sensores laboratorio
Calibracién de Técnico del
Anycubic M3
etapas laboratorio
Impresora 3D
Verificacion de Técnico del
Anycubic M3
alimentacion laboratorio
Limpieza de polvo y Limpieza
Anycubic M3 X
residuos general
Limpieza de polvo y Limpieza
N/ N/ X
Mesoén central residuos general
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Limpieza de polvo y Limpieza
N/ N/
Mesa lateral residuos general
Limpieza de polvo y Limpieza
N/ N/
Casilleros residuos general
Mantenimiento Técnico del
AUDLEY 6090 General laboratorio
Limpieza de Técnico del
AUDLEY 6090 componentes laboratorio
Técnico del
Aceitar los riales
Impresora cama  AUDLEY 6090 laboratorio
Cama plana
plana UV Cambiar agua del Técnico del
AUDLEY 6090 chiller laboratorio
Revisar niveles de Técnico del
AUDLEY 6090 tinta laboratorio
Limpieza de polvo y Limpieza
AUDLEY 6090 residuos general
Limpieza de Técnico del
EPSON L75
cabezales laboratorio
Técnico del
EPSON L75 Revisar inyectores
laboratorio
Revisar niveles de Técnico del
EPSON L75
tinta laboratorio
Impresora
Limpieza del paso Técnico del
EPSON L75
L. del papel laboratorio
Diseio e
) .. Actualizacién de Técnico del
impresion EPSON L75
software laboratorio
Limpieza de polvo y Limpieza
EPSON L75
residuos general
WorkCentre Limpieza de Técnico del
XEROX
6515 rodillos laboratorio
Impresora
WorkCentre Limpieza interior Técnico del
XEROX
6516 de residuos laboratorio
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WorkCentre Ajuste de registro Técnico del
XEROX
6517 de colores laboratorio
WorkCentre Limpieza del paso Técnico del
XEROX
6518 del papel laboratorio
WorkCentre Actualizacién de Técnico del
XEROX
6519 software laboratorio
WorkCentre Limpieza de polvoy Técnico del
XEROX X
6519 residuos laboratorio
Técnico del
Limpieza de lente
Grabadora laser YUEMING M-F-E-A laboratorio
3D Limpieza de polvo y Limpieza
X
YUEMING M-F-E-A residuos general
Técnico del
HD T520 Limpieza de ejes
laboratorio
Limpieza de Técnico del
HD T520
cabezales laboratorio
Comprobacion de Técnico del
Plotter HD T520
funciones laboratorio
Revisar estado de Técnico del
HD T520
correa laboratorio
Limpieza de polvo y Limpieza
HD 7520 X
residuos general
Mantenimiento Técnico del
Roland BN-20
General laboratorio
Técnico del
Roland BN-20 Test de inyeccidn X
laboratorio
Técnico del
Plotter Roland BN-20 Revisar esponjas
laboratorio
Técnico del
Roland BN-20 Revisidn de ejes
laboratorio
Limpieza de polvo y Limpieza
Roland BN-20 X
residuos general
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DCLM Técnico del
DUMEN Limpieza de lente
1600-1000 laboratorio
Limpieza de Técnico del
DUMEN DCLM
1600-1000 €spejos laboratorio
DCLM Técnico del
DUMEN Revisién de filtros
1600-1000 laboratorio
Cortadora laser
DCLM Técnico del
DUMEN Revisar compresor
1600-1000 laboratorio
Revisar estado del Técnico del
DUMEN DCLM
1600-1000 aceite laboratorio
Limpieza de polvo y Limpieza
DUMEN DCLM X
1600-1000 residuos general
Lubricacion de Técnico del
N/ N/ engranajes laboratorio
i Limpieza de Técnico del
Corte ldser  Taladro de pie
N/ N/ mecanismo laboratorio
Limpieza de polvoy Limpieza
X
N/ N/ residuos general
Lubricacion de Técnico del
N/ N/ engranajes laboratorio
Limpieza de Técnico del
Taladro de mesa
N/ N/ mecanismo laboratorio
Limpieza de polvoy Limpieza
X
N/ N/ residuos general
Revisar hora de uso Técnico del
N/ N/ eje laboratorio
Revisidn de presion Técnico del
Router CNC de N/ N/ de maquina laboratorio
gran formato Técnico del
Ajustar coronilla
N/ N/ laboratorio
Limpieza de polvo y Limpieza
X
N/ N/ residuos general

Nota: Elaboracion propia.
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