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RESUMEN INFORMATIVO

La presente investigacién se basa en proponer mejoras en la linea Jaspe bajo la
filosofia Lean Manufacturing; con la finalidad de inclinarse hacia una posible
solucion, evidenciando que la linea genera un elevado descontrol en el proceso de
produccion. Adicional existe un descontrol en las cantidades de materia prima, asi
como retrasos en los despachos, afectando de forma significativa los productos en
proceso y terminados. Para el desarrollo de esta investigacion se aplicara el tipo de
investigacion de campo; disefio de campo y documental, la recoleccion de datos seré
a través de la observacion directa y la entrevista estructurada. El total de la poblacion
en estudio estara conformado por toda la empresa ARC Group y la muestra estara
constituida por 09 trabajadores de la linea Jaspe; se aplicaron las técnicas de
ingenieria industrial como principal apoyo en pro de una solucién adecuada a las
necesidades.

Descriptores: Proceso, Produccion, Planificacion, Ciencias cognitivas y aplicadas,
Técnicas de Ingenieria.
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INTRODUCCION

Toda empresa exitosa requiere de un proceso productivo que se controle de
manera sistematica a fin de medir su desempefio y a su vez, este sirva para elevar el
nivel de calidad de sus productos y/o servicios que ofrece. Los procedimientos que se
realizan dentro de una empresa, asi como todas las actividades inmersas en las lineas
de produccion de la misma manera, deben considerarse dentro de la planificacion de
los pasos a seguir para lograr las mejoras y los objetivos propuestos.

Por ello, la presente investigacion se enfoca en una propuesta de mejoras en la
linea Jaspe bajo la filosofia Lean Manufacturing; a traves de esta se lograran una serie
de beneficios enfocados al incremento de la productividad y aportando soluciones
viables.

La importancia que se le adjudica a este trabajo de investigacion es que le
permite conocer a la empresa la posible alternativa para solventar los problemas
encontrados dentro del proceso productivo, a su vez, este trabajo le proporciona a su
autor la oportunidad de poner en practica y adquirir conocimientos y experiencia
laboral que posteriormente puede emplear en su desarrollo profesional. En tal
sentido, la investigacion se estructura en cuatro (04) capitulos desarrollados de
la manera siguiente:

Capitulo I: EI Problema, se presenta el planteamiento del problema, se
establecen los objetivos que definen este estudio, tanto el general, como los
especificos, ademds, de la justificacion de la investigacién. Por ualtimo, se

presenta el alcance y limitaciones del estudio.

Capitulo Il: Marco Teorico, éste estd enmarcado por los antecedentes de la

investigacion, siendo investigaciones previas, las cuales guardan relacion con el

XV



tema, ademés de las bases teoricas que fortalecen la investigacion y por ultimo la

definicion de los términos complejos o relacionados con el tema.

Capitulo 111: Marco Metodologico, en el cual se muestra el tipo, disefio y nivel
de la investigacion empleada, en ese sentido, se define con los lineamientos de
disefio de campo-documental. Ademas, se detallan las técnicas de recoleccion de
datos que se utilizaran, identificando la poblacion y muestra, los procedimientos

y fases requeridas para el logro de los objetivos planteados.

Capitulo 1V: Resultados, en este cuarto capitulo se presentan los resultados

de la investigacion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

Uno de los sectores mas amplios de la economia del pais, es aquel conformado
por microempresarios 'y pequefios empresarios que integran uno de los
grupos  mas importantes del pais. Actualmente, para generar empresas que se
encuentren en condiciones de sobrevivir un entorno econémico variable, se requiere
de tecnologia, lo cual implica conocimiento experimental y conocimiento aplicado
para poder llevar a la produccion en masa de un determinado producto y hacer de una
actividad comercial, un negocio rentable.

Es por ello, que se considera que la productividad es el Unico camino para que
un negocio pueda crecer y prosperar, su rentabilidad aumenta proporcionalmente a
medida que su productividad aumenta sus utilidades, se trata de evaluar el
rendimiento en factores de produccion (materiales, maquinas, equipos de trabajo y
empleados) con la finalidad de definir la relacion entre los bienes y servicios
producidos y la cantidad de recursos utilizados. En este sentido la productividad
juega un rol muy importante por tratarse de “la relacion entre lo que produce una
organizacion y los recursos requeridos” (Belcher, 1991), sin embargo, existen
diferentes definiciones del término que al final llevan a la analogia de que se trata de
hacer mas con menos.

Dentro de todo este universo de empresas, se encuentra ARC Group empresa
dedicada a mantenerse como lider en el mercado nacional, cuya finalidad es la de
satisfacer al mercado nacional de Botas de PVC de primera calidad; con materia
prima 100% virgen, apoyando la produccion nacional y aportando a la estabilidad del

sistema laboral del pais.



La empresa posee una linea de produccion Jaspe conformada por equipos que
realizan operaciones de homogeneizacion y laminado, corte y trituracion, mezcla e
inyeccidn para reutilizar el material recuperado de PVC en la empresa. Tales como:
Molino de rodillos; este equipo es utilizado para plastificar y mezclar elastomeros o
termoplasticos. Molino de cuchillas; que es una méaquina rotativa con hileras de
cuchillas llamada camara de molienda.

Mezclador; es un equipo que se utiliza para obtener el compuesto de PVC por
medio de polimero y sus aditivos. El enfriador es un equipo complementario al
mezclador en donde se agrega el pigmento al compuesto de PVC y como su nombre
lo indica, enfria la resina y la Maquina Inyectora; que tiene como funcién producir
piezas discontinuas a partir de masas de moldeo (en este caso el compuesto de PVC),
utilizando elevadas presiones en el proceso.

La linea Jaspe produce el 72% del total de la planta para reutilizar el material
recuperado de PVC en la empresa, segin datos suministrados por el departamento de
produccién de la empresa, lo que origina mayor indice de no conformidades; por tal
motivo esta linea es sometida a estudio, para aumentar la eficiencia, disminuir los
costos y elevar los niveles de produccién ya que no se esta logrando la produccion
deseada mensualmente.

A continuacion, se sefialan las no conformidades presentes en la etapa de
inyeccidn que fueron sefialadas en la primera visita al departamento de produccién de
la empresa; siendo estas las mas recurrentes en el proceso de produccion de botas de
PVC: Exceso de rebaba. Este defecto visto en el producto, el cual se puede identificar
cuando en la bota se presenta exceso de material que se rebosé del molde (Ver Figura
1).

Escaso material en pierna, suela y puntera. Se presenta posteriormente al
proceso de inyeccion y se debe a que el material en la maquina inyectora no es
suficiente para llenar los moldes (Ver Figura 2). Mala dispersion del material en las
botas que se presenta principalmente cuando el compuesto contenido en el inyector

no se funde completamente.



Figura 1. Exceso de rebaba en la linea de produccion Jaspe.

Fuente: Dpto. de produccién empresa Arc Group.

Figura 2. Suela escaso material en la linea de produccién Jaspe.

Fuente: Dpto. de produccién empresa Arc Group.

Pierna y suela quemada. Son no conformidades que se presentan cuando el
compuesto de PVC se degrada, debido al uso de temperaturas elevadas en el proceso
de inyeccion. Puntera y suela contraida en diversas zonas de la bota de PVC, los
cuales se deben al uso de presiones e inyeccion demasiado bajas; bota sin media. Es
el material inyectado a los moldes que no estd destinado para ser producto final,

debido a que sobre los moldes no se pone previamente el textil de poliéster (media).



En el cuadro N° 1 se presenta la cantidad y el costo promedio de piezas y
materiales no conforme por el departamento de calidad en el proceso de inyeccién de

la linea Jaspe.

Cuadro N° 1 Cantidad y costo promedio del material no conforme

Escaso material en pierna, suela y puntera 107 53,3
Exceso de rebaba 196 98
Mala dispersion del material 64 32
Pierna contaminada 320 160
Pierna y suela quemada 86 43
Puntera y suela contraida 133 66,5
Bota sin media 160 80
Total 1066 532,80

Fuente: Dpto. de Ingenieria empresa Arc Group.

En el mismo orden de ideas, se puede sefialar que los desperdicios de tiempo se
generan por distintos tipos de paradas no planificadas durante la jornada de trabajo
que se traducen en pérdidas. Entre estas paradas tenemos por fallas en los equipos
mecanicos y eléctricos, ausentismo, espera por material (proveedores y/o fabricados
en la planta), calidad del proceso, cambio de color y ajuste de maquinas.

En el cuadro N° 2 se presentan la cantidad de minutos al mes de paradas no
planificadas entre las cinco areas (molino de rodillo, molino de cuchilla, mezclador,
enfriador y maquina de inyeccion) correspondiente al segundo semestre del afio 2020.



Cuadro N°2 Paradas no programadas

Julio 13.276
Agosto 15.257
Septiembre 14.411
Octubre 15.761
Noviembre 15.800
Diciembre 3.065

Fuente: Dpto. de Ingenieria empresa Arc Group.

De continuar la problematica antes planteada la eficiencia del proceso cada vez
ird descendiendo, los costos de produccion se acrecentaran de forma descontrolada
aun mas teniendo en cuenta los problemas inflacionarios por los que atraviesa el pais,
por todos estos factores a la empresa se le hara cada vez mas cuesta arriba lograr la
produccion deseada, lo que implicaria atrasos en los pedidos generando descontento
en los clientes.

Luego de conocer las causas de la problematica que posee la linea Jaspe
en cuanto a tiempo improductivo, pérdidas de materiales, piezas no conforme y
los costos que esta genera, surge la necesidad de estudiar a fondo su situacion
actual, con el fin de plantear propuestas de mejora que ayuden a disminuir
dichos desperdicios, para aumentar la eficiencia y la produccion, por ende
reducir los costos de produccidn, con el fin de ser competitivos ofreciendo productos

de calidad al mercado nacional.



1.2 Formulacion del Problema
¢De qué manera se pueden mejorar los procesos de produccion en la linea

Jaspe?

1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General

Proponer mejoras en la linea Jaspe bajo la filosofia Lean Manufacturing

1.3.2 Objetivos Especificos

¢ Diagnosticar la situacion actual de la linea Jaspe de la empresa.

e Analizar las causas que generan las no conformidades en el proceso de produccién
en la linea Jaspe de la empresa ARC Group.

o Disefiar propuestas de mejoras en la linea Jaspe de la empresa ARC Group.

e Estudiar la factibilidad econdmica, técnica, social, ambiental de las propuestas

planteadas.

1.4 Justificacién de la Investigacion

Este proyecto de investigacién propone mejoras en la linea Jaspe bajo la
filosofia Lean Manufacturing y asi minimizar aquellos costos incurridos por los
desperdicios de material, producto terminado o en proceso no conforme y tiempo
improductivo, para consecuentemente mejorar la eficiencia del proceso y aumentar la
produccién.

Asimismo, se puede desarrollar una planificacion estratégica que permita el
control de la produccion, la reduccion del margen de error y las perdidas, cumpliendo
asi satisfactoriamente con los estandares de calidad en la fabricacion, asi como la
demanda del mercado para incrementar las ganancias en la empresa, el cual genere

beneficios para los consumidores y se pueda lograr que el pedido llegue a tiempo.



Seguidamente al autor se le permitio ir desarrollando el trabajo de investigacion
poco a poco de manera de adquirir experiencia al momento de aplicar las técnicas
aprendidas durante la carrera universitaria, desenvolverse en la resolucion de
problemas presentes en la gestion de proceso y calidad. Asi mismo la Universidad
José Antonio Paez tomara un mayor grado de prestigio exhibiendo los resultados de
la problemética planteada en este trabajo de investigacion por estudiantes egresados

de esta casa de estudios con las capacidades y conocimientos.

1.5 Alcance

Esta investigacion tiene la finalidad de realizar un estudio que permita reducir
los desperdicios en materiales, tiempo y piezas no conformes en la empresa ARC
Group C.A; ubicada en el Municipio Valencia del Estado Carabobo, especificamente
en la linea de produccidon Jaspe con el fin de presentar a propuestas de mejoras a la
gerencia de la empresa.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Segln Sabino (2006) el marco tedrico o también llamado referencial “tiene el
proposito de dar a la investigacion un sistema coordinado y coherente de conceptos y
proposiciones que permitan abordar el problema, definiendo mejor el campo sobre

donde se desarrollara la investigacion” (p. 15).

2.1 Antecedentes de la Investigacion

Se trata de hacer una sintesis conceptual de las investigaciones o trabajos
realizados sobre el problema formulado con el fin de determinar el enfoque
metodolégico de la misma investigacion. El antecedente puede indicar conclusiones
existentes en torno al problema planteado. Segln Arias (2012):

Los estudios previos Yy tesis de grado relacionados con el problema planteado;

es decir, investigaciones realizadas anteriormente y que guarden alguna

vinculacién con el problema en estudio. En este punto se deben sefalar,

ademas de los autores y el afio en que se realizaran los estudios, los objetivos y

principales hallazgos de las mismas (p. 38-39).

Seguidamente se incorporan los antecedentes relacionados con el objeto de
estudio que sirven de soporte a la presente investigacion, los cuales debido al alto
nivel de novedad torno la busqueda laboriosa y mas aln para conseguir
investigaciones sobre este tema.

Afanador (2020) es un trabajo de grado titulado: ""Estrategias de mejoras en
la linea de envasado del Vino Tinto Sangria Sevillana en la empresa Industrias el
Carmen C.A Valencia Edo-Carabobo.". Realizado en la Universidad José Antonio
Paez, para optar por el titulo de Ingeniero Industrial, tuvo como objetivo general es
proponer estrategias de mejoras en la linea de envasado del Vino Tinto Sangria

Sevillana en la empresa Industrias el Carmen C.A Valencia Edo-Carabobo, porque se



detectd debilidades que no les permiten, cumplir a tiempo con la planificacion y
pedidos requeridos por los departamentos de produccion, almacén, compras y ventas.

Esta investigacion se llevo a cabo mediante un diagndstico de la sustitucion del
proceso, analisis de fallas encontradas y de esta manera se logré disefiar un plan de
estrategias para optimizar las condiciones actuales. Esta investigacion haciendo uso
de las herramientas de mejora continua condujo a la disminucion de productos no
conforme, se logro la implementacién parcial de las propuestas lo cual disminuyo el
porcentaje no conforme en un 8.86%.

Este trabajo se relaciona con la presente investigacion por medio de la
utilizacion  definicidn de estrategias de mejoras y la aplicacion de herramientas de
ingenieria industrial, el cual pueda alcanzar la reduccion de desperdicios de tiempo,
costos e implementar mejoras de forma continua al objeto de estudio.

Asi mismo, Sulbaran (2019) en su trabajo especial de grado titulado
“Propuesta de mejoras en los cambios de formato de la maquina Delta en la
empresa Sanifarma Pafalex, C.A, ubicada en Maracay, Estado Aragua”.
Presentado en el Instituto Universitario Politécnico Santiago Marifio, Extensién
Maracay; para optar el titulo de Ingeniero Industrial. La investigacion se basé en
proponer mejoras en los cambios de formatos en la Maquina Delta de la empresa
Sanifarma Pafialex CA, soportados por el andlisis de las causas mas relevantes y la
evaluacion de las variables que generan tal situacion; todo esto con la finalidad de
inclinarse hacia una solucion, evidenciando que en la méaquina se gener6 un elevado
descontrol en el proceso de produccién al realizar los cambios de formato.

Adicional existié un descontrol en las cantidades de materia prima en funcién
de la demanda de los diferentes productos, asi como de pocos o ningun material de
alta rotacion (pulpa, perfume, entre otros), lo que origino retrasos en los despachos de
materias primas, afectando de forma significativa los productos en proceso y
terminados. La investigacion se basé en la modalidad de Proyecto Factible y el tipo
de investigacién documental y descriptiva, la recoleccion de datos fue observacion

directa y la entrevista.
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Las técnicas de analisis fueron Diagrama de Causa-Efecto, Técnica de los cinco
por qué y Técnica de Grupo Nominal (TGN). El total de la poblacién en estudio es de
15 trabajadores de la maquina Delta y la muestra se considero el total de la poblacion.
El aporte de esta investigacion a este proyecto, es el de conocer las mejoras que se
pueden comprobar en los cambios de formato de la maquinas en el proceso de
produccion, aportando un valor agregado a la misma.

Por su parte, Perdomo (2018), en su Trabajo Especial de Grado titulado
“Aplicacion de la Técnica SMED para Reducir los Tiempos de Cambio en el
Moddulo en el Robot de la linea de Pintura Color en la empresa Ruedas de
Aluminio, Rualca”, presentado ante el &rea de estudios de pregrado de la
Universidad de Carabobo para optar el titulo de Ingeniero Industrial. Este proyecto
desarroll6 un problema especificamente en la puesta a punto del cambio de la cabina
de Robot de la linea de Pintura Color, donde se plantea la aplicacion de la Técnica
SMED en la empresa Ruedas de Aluminio, Rualca.

Su metodologia se basé en un analisis del método actual bajo una investigacion
de campo donde se evalu6 los cambios de modulo para dividirlo en cada una de las
actividades que lo conforman y medicion de sus tiempos de operacion, se
determinaron las actividades que consumen mayor porcentaje de tiempo,
estableciendo cuales eran las externas e internas, finalmente se hizo un anélisis de las
actividades internas y propuestas de mejora.

Se utilizé la observacién directa y la entrevista como técnica de recoleccién, la
poblacion del estudio lo conforman 10 trabajadores y la muestra conformada por la
poblacién en su totalidad. Las técnicas de recoleccion de datos empleadas son la
observacién directa. El aporte de estudio radico basicamente en el analisis aplicado
por el autor para realizar la evaluacion de la problematica, sirviendo de guia para el
desarrollo de la presente investigacion.

En el mismo orden de ideas, Herrera (2017). En su Trabajo Especial de Grado
titulado “Resolucion de Problemas en Procesos de Produccién de Grabado en

Flexo, Etimisa, presentado en la Universidad Pablo Olavide, Santa Fe
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Argentina”, para optar al titulo de Ingeniero Mecéanico. EIl presente trabajo busca
describir el proceso productivo aplicando diferentes técnicas de planificacion de
actividades como lo son flujogramas de procesos, de recorrido, planteamiento de
procesos dentro de la empresa.

El trabajo se realizd bajo la modalidad de investigacion documental y de
campo, usando como técnicas de recoleccion la observacion directa y la entrevista. La
poblacién estd constituida por las maquinas de Grabado en Flexo y la muestra es
igual a la poblacion. Llegaron a la conclusion de proponer procesos de produccion
con el fin de aumentar la productividad y eficiencia dentro de los procesos realizados,
utilizando para ello un proceso productivo real consistente en el grabado en Flexo, el
cual se lleva a cabo en la empresa ETIMISA, la cual es una imprenta dedicada a la
elaboracion de vifietas publicitarias, elaboracion de empaques de diferentes
productos, tiraje de ticket entre otros.

Se puede decir que el aporte de este proceso es darle a la investigacion un valor
agregado al proceso de produccién para asi poder lograr la resolucién de problemas
que actualmente se presentan en los cambios de formato; considerando una adecuada
consultoria en la resolucion de los problemas; establecimiento las actividades que
deben ser desarrolladas linea Jaspe.

De igual forma, Hernandez (2016) es un trabajo de grado titulado: "Plan de
mejoras a fin de reducir productos no conforme en la planta de filtros de
cigarrera Bigott Sucs, de Venezuela". Realizado en la Universidad José Antonio
Paez, para optar por el titulo de Ingeniero Industrial, tuvo como objetivo general
desarrollar un plan de mejoras con la finalidad de alcanzar la mejora en la
productividad reduciendo los desperdicios en el proceso de fabricacion de filtros y se
logré mejorar los procesos de fabricacion con la finalidad de reducir los costos
adicionales que generan la produccion de productos no conforme.

Esta investigacién se llevo a cabo mediante un diagndstico de la sustitucion del
proceso, analisis de fallas encontradas y de esta manera se logrd disefiar un plan de

mejoras para optimizar las condiciones actuales. Esta investigacion haciendo uso de
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las herramientas de mejora continua disefio un plan de mejoras que condujo a la
disminucion de productos no conforme, se logro la implementacion parcial de las
propuestas lo cual disminuyo el porcentaje no conforme en un 8.86%.

Este trabajo se relaciona con la presente investigacion por medio de la
utilizacion  de los métodos de recoleccion de informacion, definicion de estrategias
de mejoras y la aplicacion de herramientas de ingenieria industrial, con el fin de
establecer un plan, con el cual se pueda alcanzar la reduccién de desperdicios de

tiempo, costos e implementar mejoras de forma continua al objeto de estudio.

2.2 Bases Teoricas

Las bases teoricas permiten definir los conceptos basicos y darle sustento a la
investigacion por ello es indispensable la definicion, caracterizacion y descripcion; en
este sentido Tamayo y Tamayo (2003) define las bases teéricas como:

La integracién de la teoria con la investigacion y sus relaciones mutuas en la

teoria del problema y tiene como fin ayudarnos a precisar y a organizar los

elementos contenidos en la descripcion del problema de tal forma que puedan

ser manejados y convertidos en acciones concretas (p. 112).

Esta integracion de los elementos que componen el objeto de estudio es lo que
permitira darle sentido a la presente investigacion. Para la elaboracion y comprensién
de esta investigacion, en esta seccidn se explican diferentes teorias referentes a los
aspectos técnicos necesarios para el desarrollo del contenido. Lo cual contiene
temas relacionados a la tematica que se estudia y que sirven de sustento a la

investigacion.

2.2.1 LaPlanificacion

Hoy més que nunca con la globalizacion y a veces como si fuera un requisito,
los gerentes se ven compelidos a actuar bajo condiciones altamente dinamicas, de
modo que los cambios ya no son como antes la excepcidn sino la regla de sus

actividades. Crecer incluso implica cambiar y los cambios de cualquier manera que
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sean se manejan con la planificacion. Un gerente planificador acopla los recursos
necesarios de la empresa y los aplica para dar respuesta a la problemética de los
cambios. La planificacion en realidad forma los cimientos gerenciales. De este modo
Cross (1991) en su libro Estructura Empresarial: Cémo adaptarla a los cambios,
describe “La junta de la empresa fijan los objetivos: serd la planificacion la que
permitira establecer la forma de alcanzarlos por medio de sus funciones como
gerente” (p.234).

Por lo tanto, se puede definir la planificacion como el proceso de seleccionar y
relacionar hechos en un entorno que puede incluir prondsticos o suposiciones con el
objeto de formular un escenario futuro de situaciones conforme ciertos resultados
deseados. Es tener claro como se estd hoy, qué cambios o agregados se pueden

introducir y extrapolar al futuro en cuestion.

2.2.2 Plan de Mejoras

Segun la Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion
ANECA (2005), el plan de mejoras constituye en un objetivo del proceso de mejora
continua y, por tanto, en una de las principales fases a desarrolla, por ende, la
elaboracion del plan requiere el respaldo y la implicacion de todos los responsables
que, de una u otra forma, tengan relacion con la unidad. Resulta claro que el plan de
mejoras integra la decision estratégica sobre cuales son los cambios que deben
incorporarse a los diferentes procesos de la organizacion, para que sean traducidos en
un mejor servicio percibido.

Ademas de servir de base para la deteccidén de mejoras, debe permitir el control
y seguimiento de las diferentes acciones a desarrollar, asi como la incorporacion de
acciones correctivas ante posibles contingencias no previstas. Para su elaboracion
sera necesario establecer los objetivos que se proponen alcanzar y disefiar la
planificacion de las tareas para conseguirlos. Por lo tanto, el plan de mejoras permite
identificar las acciones de mejora a aplicar, analizar su viabilidad, establecer

prioridades en las lineas de actuacion, disponer de un plan de las acciones a
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desarrollar en un futuro y de un sistema de seguimiento y control, identificar las
causas que provocan las debilidades detectadas, negociar la estrategia a seguir e
incrementar la eficacia y eficiencia de la gestion.

En tal sentido, se recomienda seguir una serie de pasos para la elaboracion del
plan de mejoras, entre los cuales se pueden mencionar: identificar el area de mejora,
detectar las principales causas del problema, formular el objetivo, seleccionar las
acciones de mejora, realizar una planificaciéon y llevar a cabo un seguimiento. De
este modo, la clave reside en la identificacion de las areas de oportunidad teniendo en
cuenta que, para ello se deben superar las debilidades apoyandose en las principales
fortalezas. En cuanto a la deteccion de las principales causas del problema, se tiene
que, su solucién y por lo tanto la superacién de un area de mejora, comienza cuando
se conoce la causa que lo origind.

Existe multiples herramientas metodoldgicas para su identificacion, entre ellas
cabe destacar: el Diagrama de Pareto, Diagrama Causa —Efecto, Técnica de Grupo
Nominal, Los cinco ¢Por qué?, Tormentas de Ideas y el Arbol de Decisiones. Sin
duda, la utilizacién de alguna de las anteriores o de otras similares, ayudara a analizar
en mayor profundidad el problema y preparar el camino a la hora de definir las
acciones de mejora, ademas superar las debilidades. Se trata de disponer de un listado
de las principales actuaciones que deberan cumplir los objetivos prefijados, para
realizar una planificacion.

El listado obtenido es el resultado del ejercicio realizado, sin haber aplicado
ningin orden de prioridad. Sin embargo, algunas restricciones inherentes a las
acciones elegidas pueden condicionarse puesta en marcha, o aconsejar postergacion o
exclusion del plan de mejoras, por lo tanto, es imprescindible conocer el conjunto de
restricciones que condicionan su viabilidad. Es por ello, que establecer el mejor
orden de prioridad no es tan sencillo como proponer, en primer lugar, la realizacion
de aquellas acciones asociadas a los factores mas urgentes, sino que se deben tener en
cuenta otros criterios en la decision, entre ellos se puede mencionar la dificultad de la

implantacion, que es un factor clave a tener en cuenta, puesto que puede llegar a
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determinar la consecucion o no; del mismo modo, se procederd a priorizarlas de

menor a mayor grado de dificultad

2.2.3 Teoria de las Restricciones

La teoria de restricciones se centra en encontrar los cuellos de botella que
afectan a la disminucion del rendimiento en un proceso productivo, ya sea de
productos o de servicios. Su base es la idea de que todo proceso productivo tiene, al
menos un cuello de botella, un eslabén débil que limita o condiciona el proceso
productivo o la rentabilidad de la organizacion. Estos cuellos de botella pueden ser de
muchos tipos como vimos en el articulo dedicado a TOC y consta de una metodologia
de 5 etapas que se repiten ciclicamente para la mejora continua:

. Identificacion del cuello de botella (identificar exactamente dénde estd la
limitacion)

. Explotacién del cuello de botella (decidir qué hacer con é€l)

. Subordinar el resto de decisiones a esta limitacion (aceptar la limitacion y
ajustar el resto de los procesos)

. Elevar la restriccion (solventar el cuello de botella para elevar la produccion y
maximizar la capacidad a los procesos sin restricciones)

. Analizar los nuevos cuellos de botella en caso de haberse producido.

Podemos apreciar como desde Lean Manufacturing aplicamos la mejora en toda
la cadena, en cada puesto y proceso que genera valor al cliente final, mientras que, en
la Teoria de Restricciones, empleamos los recursos en detectar aquellos que son
prioritarios. La complementariedad reside precisamente en este punto.

Para decidir en qué medida aumentara el rendimiento de la produccion
aplicando mejora continua o actuando antes en ciertos cuellos de botella,
necesitaremos que toda la cadena de valor de la organizacion estd monitorizada y
establecer un sistema de indicadores que refleje, no solo la eficiencia de cada uno de
los procesos, también su impacto en el valor del producto o servicio final y la

rentabilidad de la organizacion. Una vez tenemos esta informacion, de altisimo valor
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para la toma de decision, estaremos capacitados para que la decision de invertir un
poco en cada proceso o invertir solo en los mas ineficientes, sea la apropiada. Con
ella podremos estar seguros de que la inversion superard al costo de oportunidad que

se genera al no aplicarla en otras areas.

2.2.4 TQM o Gestion de la Calidad Total

La constante necesidad de aumentar la eficiencia de produccion, optimizando
plazos de entrega y reduciendo los residuos, conduce necesariamente a las empresas a
adoptar estrategias que implican la mejora continua de sus procesos internos. Dentro
de este contexto, en los afios 50 en Japdn, surgio el concepto de Calidad Total y
Gestion de la Calidad Total (TQM o Total Quelite Management). En la actualidad no
hay producto que no se describa asi mismo como de alta calidad porque saben que
esta es una especificacion que busca el cliente.

Pero la calidad no es solo tener un producto terminado eficiente, lo que hay
detrds de todo esto es una gestién de calidad total, hablamos del conjunto de una
buena organizacion en todos los procesos de produccién, ademéas de una cultura
empresarial de mejora continua. Para obtener una verdadera calidad en nuestros
productos o servicios se requiere de la implicacién de la empresa entera, desde el
proveedor hasta el consumidor, desde el disefiado, el operario y el mantenimiento,
desde la gerencia, los administrativos, hasta los supervisores.

El tema es una de bases del Lean Manufacturing, inicialmente contribuyé con
su enfoque para implementar una cultura empresarial colectiva de total compromiso
con la eficiencia. El concepto de control de calidad no es nuevo, en realidad siempre
ha estado de la mano con la produccién de procesos, lo que si ha evolucionado es su
aplicacion. En un principio el control de calidad se aseguraba que los productos que
no cumplian con las especificaciones necesarias no llegaran al cliente. Hoy en dia
eso va mas alla, se evita el re-trabajo y los desperdicios desde el momento cero.
Iniciando con los insumos recibidos por parte del proveedor, los cuales no deben ser

aceptados si no cumplen con nuestras especificaciones en su totalidad.
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Despueés, aplicar el mismo estandar de calidad en cada proceso o actividad, para
esto, el area de control de calidad debe seguir a cada momento el desarrollo de dicha
transformacion de materia prima hasta que se obtenga el producto terminado. En
primer lugar, para entender el concepto de gestion de calidad total, podemos definir la
calidad como el «pleno cumplimiento de los requisitos legales, estéticos y funcionales
solicitados por el cliente al menor costo posible”.

Cabe sefalar aqui que la calidad en la practica es algo cambiante, ya que las
necesidades de los clientes pueden variar, es decir, pueden ser necesarios los posibles
cambios en el proceso para cumplir con las nuevas exigencias de los clientes, lo que
refuerza la relacion entre la ACT y la mejora continua.

Dentro de este sistema de gestion, el ingeniero japonés de calidad Kaoru
Ishikawa determino que la calidad de los productos es responsabilidad de todos los
que trabajan en la empresa, independientemente de puesto de trabajo que puedan
ocuparse. La gestion de la calidad total, TQM, es una estrategia que requiere el
mantenimiento de la eficacia del proceso con el fin de generar valor para los clientes
a través de productos con los requisitos cumplidos.

Su éxito es a través de la participacion de todos los empleados de la compaifiia,
siendo capaz de aliarse con el concepto de Lean y Sixma y herramientas de calidad.
Estos métodos comprenden las tres etapas de la gestion y de la ejecucion de la calidad
que implican en el anélisis de los problemas, propuestas de mejora y normalizacion

de las mejoras conseguidas.

2.2.5 Lean Manufacturing
Segun lo indica Horcas y Gisbert (2017), el Lean Manufacturing establece las
pautas de un sistema de fabricacion donde el compromiso de las personas juega un
papel importante ya que como participantes activos en los procesos de produccion
pueden ayudar a identificar la causa de los problemas que no aportan valor al proceso.
Las herramientas de lean manufacturan permiten, detectar oportunidades de

mejora, reducir tiempos y costos de produccion para lo cual se requiere de la
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eliminacion todo tipo de “desperdicios” o mudas, definidos éstos como toda
actividad, que supone el consumo de algin recurso (equipos, materiales,
espacio, tiempo, personas, etc.), y que no aporta valor alguno al producto o
servicio que esta generando y el cual generalmente el cliente no estara dispuesto a
pagar.
De acuerdo a Correa (2017), en las organizaciones se pueden detectar los
siguientes no conformidades:
* Sobreproduccion: Hacer mas de lo que el cliente (interno o externo), ha solicitado
» Demoras o tiempos de espera: Operarios o clientes esperando por informacion y /o
material
« Inventario: Mas producto a la mano del que el cliente necesitaba. Almacenamiento
excesivo de materia prima, en proceso, o0 terminada.
* Transporte: Mover el producto més de lo que es necesario.
* Movimientos: Cualquier movimiento extra del operador mientras este se encuentra
realizando una secuencia de trabajo.
* Sobre procesamiento: Hacer mas cosas al producto de las que el cliente pidio.

* Correccion: Cualquier cosa “no hecha bien a la primera”, que requiere inspeccion.

Es por ello, que es importante que en las organizaciones el concepto de Lean
manufactura, sea entendido como un conjunto de herramientas donde una vez
identificado el tipo de problemas que afecta los procesos de la organizacion se pueda
definir qué herramienta serd la méas apropiada para la solucién y no entender o ver el
concepto como un todo para la solucién de problemas. Lean es hacer mas con menos
y con menos esfuerzo, tal como lo sefialan los autores Ibarra y Lara (2017:54); donde

indican los beneficios que se puede lograr:

* Mejora en la productividad al lograr producir mas unidades con los mismos

recursos y capital.
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* Reduccion de desperdicios: al optimizar los sistemas de produccion se reducen 1as
no conformidades en los productos.

 Los plazos de ejecucion se ven disminuidos: Comercialmente la compafia podra
contar con mas oportunidad de generar ventas al reducir tiempos de entrega.

* Mejora del servicio al cliente: Con las mejoras que permite la implementacion de
Lean manufacturan al proceso productivo se obtiene como resultado que la entrega de

producto corresponda a un momento, tiempo y lugar oportuno.

Por su parte, bajo el enfoque del autor Villasefior (2007) “el objetivo en la
implementacién de Lean Manufacturing es mejorar la productividad de los procesos
para elevar a un mejor nivel el desempefio de las compafiias. Eliminando actividades
que no agregan valor desde el disefio de un producto hasta la entrega al cliente, las
empresas lograran reducir sus costos y mejorar su competitividad” (p.35).

Segln Hernandez (2013), sefialan que el lean manufacturan es “Una filosofia,
basada en las personas, que define la forma de mejora y optimizacion de un sistema
de produccidn focalizandose en identificar y eliminar todo tipo de desperdicio que se
observan en la produccion”. (p.78).

Lean Manufacturing mira lo que no deberiamos estar haciendo porque no
agrega valor al cliente y tiende a eliminarlo. Para alcanzar sus objetivos, despliega
una aplicacion sistematica y habitual de un conjunto extenso de técnicas que cubren
la practica totalidad de las areas operativas de fabricacién: Organizacion de puestos
de trabajo, gestion de la calidad, flujo interno de produccién, mantenimiento, gestion
de la cadena de suministro. El Lean no es un concepto estatico, que se pueda definir
de forma directa, ni tampoco una filosofia radical que rompe con todo lo conocido.
Su novedad consiste en la combinacion de distintos elementos, técnicas y
aplicaciones surgidas del estudio de pie de maquina y apoyadas por la direccion en el

pleno convencimiento de su necesidad.
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2.2.5.1 Estructura del sistema Lean

Lean es un sistema con muchas dimensiones que incide especialmente en la
eliminacion de desperdicio mediante la aplicacién de técnicas. Lean supone un
cambio cultural en la organizacion empresarial con un alto compromiso de la
direccion de la compafiia que decida implementarlo. En estas condiciones es
complicado hacer un esquema simple que refleje los multiples pilares, fundamentos,
principios, técnicas y métodos que contempla y que no siempre son homogéneos
teniendo en cuenta que se manejan términos y conceptos que varian. Entre las
técnicas asimiladas a acciones de mejora de sistemas productivos:
o Método de las 5S.
o Mantenimiento productivo total (TPM).
o Sistema a prueba de error (POKA-YOKE).
o (Kaiser).
o Sistema justo a tiempo.

. Pul sistema o Kanban

2.2.5.2 Principios del sistema Lean Manufacturing
Los principios mas frecuentes asociados al sistema, desde el punto de vista

“Factor Humano” y de la manera de trabajar y pensar, son:

o Trabajar en la planta y comprobar las cosas in situ.

o Formar lideres de equipos que asuman el sistema y los ensefien a otros.

o Interiorizar la cultura de “para la linea”.

o Crear una organizacion que aprenda mediante la reflexion constante y la mejora
continua.

o Desarrollar personas involucradas que sigan la filosofia de la empresa.

o Respetar la red de suministradores y colaboradores ayudandoles vy
proponiéndoles retos.

o Identificar y eliminar funciones y procesos que no son necesarios.
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o Promover equipos y personas multidisciplinares.
o Descentralizar la toma de decisiones.
o Integrar funciones y sistemas de informacion.

o Obtener el compromiso total de la direccion con el modelo lean.

2.2.6 Reduccion de Desperdicio

Para Montgomery County SORRT Programa (2006), es una buena practica
comercial, ya que cada desperdicio que se genera le cuesta dinero a la empresa, por lo
tanto, la tarea de reduccidn tiene sentido ya que se ahorrara dinero. Reducir residuos
significa evitar la produccion de sobrantes al someter la cantidad o la toxicidad de los
mismos, tanto en el disefio, fabricacion, compra y uso de materiales. Este es el mejor
método para controlar los desperdicios ya que desde el primer momento se crean
menos.

Cambiando algunas modalidades de como manipular los desechos, se puede
ahorrar dinero a largo plazo, la disminucion de desperdicios también beneficia al
ambiente, ayuda a conservar los recursos naturales y retarda la saturacion de los
rellenos sanitarios. También reduce la contaminacion asociada con la fabricacion de
productos, ademas, al reducir la cantidad de componentes peligrosos en los
productos, se pueden disminuir los problemas ambientales que implica la utilizacion

de rellenos sanitarios e incineradores.

2.2.7 Metodologia de las 5S

Para Delgado (2006), “Las 5S es una metodologia japonesa que tiene como
objetivo desarrollar un ambiente de trabajo agradable y eficiente, el cual permite el
correcto desemperfio de las operaciones diarias, logrando asi los estandares de calidad
del producto o servicio, precios y condiciones de entrega requeridos por el cliente por

medio de propdsitos claros” (p. 101).
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La calidad empieza por la propia persona y por el ambiente que a esta rodea; es
la razon de la utilizacion de la metodologia 5S. Las 5S son cinco principios
japoneses cuyos nombres comienzan por S y que van todos en la direccion de
conseguir una fabrica limpia y ordenada. Estos nombres son:

1. Organizar y Seleccionar: Se trata de organizar todo, separar lo que sirve de

lo que no sirve y clasificar esto ultimo. Por otro lado, se aprovecha la organizacion
para establecer normas que permitan trabajar en los equipos, maquinas sin
sobresaltos. La meta serd mantener el progreso alcanzado y elaborar planes de accion
que garanticen la estabilidad y ayuden a mejorar. Se debe identificar las cosas por
clases, tipos, tamafios, categorias o frecuencias de uso y eliminar los objetos
innecesarios.

2. Ordenar: Se establece normas de orden para cada cosa y a colocar estas
normas a la vista para que sean conocidas por todos. Se debe:

- Definir nombre, cédigo o color para cada cosa.

- Decidir donde se guarda cada cosa, tomando en cuenta la frecuencia de uso,

funcién o peso.

- Acomodar las cosas para su mejor ubicacion.

- Identificar todo.

- Mantener y respetar el orden de las cosas

Asi pues, situamos los objetos y herramientas de trabajo en orden, de tal forma
que sean facilmente accesibles para su uso, bajo el slogan de “un lugar para cada cosa

y cada cosa en su lugar”.

3. Limpiar: Realizar la limpieza inicial con el fin de que el operador se
identifique con su puesto de trabajo y maquinas que tenga asignadas. No se trata de
hacer brillar las maquinas, sino de ensefiar al operario como son sus maquinas y
equipos por dentro e indicarle, en una operacion conjunta con el responsable, donde

estan los focos de suciedad de su maquina y puesto.
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Asi pues, se debe lograr limpiar completamente el lugar de trabajo, de tal
forma que no haya polvo, salpicaduras, virutas, en el piso, ni en las maquinas y
equipos; posteriormente y en grupos de trabajo hay que investigar de donde proviene
la suciedad y sensibilizarse con el proposito de mantener el nivel de referencia
alcanzado, eliminando la suciedad. Finalmente integrar la limpieza como parte del

trabajo diario.

4. Estandarizar: Consiste en detectar situaciones irregulares o andémalas,
mediante normas sencillas y visibles para todos. Aunque las etapas previas de las 5S
pueden aplicarse Unicamente de manera puntual, en esta etapa se crean estandares que

recuerdan que el orden y la limpieza deben mantenerse cada dia.

5. Disciplina: Con esta etapa se pretende trabajar permanentemente de acuerdo
con las normas establecidas, comprobando el seguimiento del sistema 5S y
elaborando acciones de mejora continua, cerrando el ciclo PDCA (Planificar, hacer,
verificar y actuar). Si esta etapa se aplica sin el rigor necesario, el sistema 5S pierde
su eficacia. Establece un control riguroso de la aplicacion del sistema. Tras realizar
ese control, comparando los resultados obtenidos con los estandares y los objetivos
establecidos, se documentan las conclusiones y si es necesario, se modifican los
procesos Yy los estandares para alcanzar los objetivos. Mediante esta etapa se pretende
obtener una comprobacidon continua y fiable de la aplicacion del método de las 5S y el
apoyo del personal.

2.2.8 Kaisen
Esta herramienta permite optimizar procesos y se enfoca en reduccion de
costos concentrandose en la eliminacion de desperdicios. Como lo afirma Imai, M.

(2013:35), se busca la mejora continua de los procesos teniendo en cuenta la opinion
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de operarios para propuestas de mejoras, esto se realiza a través de la conformacion
de circulos de calidad.

La mejora continua con enfoque incremental o Kaiser: Kaiser es una palabra
japonesa que se compone de dos palabras Kai “cambio “Zen “bueno, mejor”, como
dicho cambio es algo que debe continuamente buscarse y realizarse, el significando se
convierte en “mejora continua”. Esta filosofia sea destinada a generar una forma de
pensamiento hacia el mejoramiento continuo y este debe ser finito y rapido.

Kaiser, permite a las organizaciones lograr el mejoramiento de procesos dando
solucion al problema que afectan la productividad en tiempos cortos. Esta
optimizacion se logra mediante la identificacion y eliminacion de desperdicios. Esta
herramienta requiere de la participacion de las personas que hacen parte de los
procesos de la organizacion y de su constante y rapido entrenamiento lo cual permite
que los colaboradores desarrollen habilidades y herramientas para la solucion de
problemas.

El enfoque de la mejora es limitado, pero es atacado en corto tiempo. Para la
implementacién de Kaiser se requiere constancia es decir actividad continua y diaria
para lograr la mejora continua. Introducir disciplina en el lugar de trabajo. Dedicarse
a un autodesarrollo continuo para ser mejores solucionadores de problemas. Kaiser
tiene como premisa involucrar a la gerencia quien debe preocuparse del
mantenimiento de los estandares como de lograr de manera sistematica la mejora en
los niveles de calidad, productividad, costos, servicios y entregas. EIl objetivo
primordial de una organizacion debe ser: cero inventarios, cero fallas, cero averias,

cero tiempos de espera, cero accidentes, cero contaminaciones.

2.3 Bases Legales
Para afianzar los conocimientos de lo que establecen las leyes, en funcion de
las estrategias, se pueden apreciar algunas leyes venezolanas que consideramos mas

relevantes para nuestra investigacion, en un primer plano, la Constitucion de la

25



Republica Bolivariana de Venezuela publicada en Gaceta Oficial N° 36.860 del 30 de
diciembre 1999, indica:
Articulo 117. Todas las personas tendran derecho a disponer de

bienes y servicios de calidad, asi como a una informacion adecuada y
no engafiosa sobre el contenido y caracteristicas de los productos y
servicios que consumen, a la libertad de eleccién y a un trato
equitativo y digno. La ley establecera los mecanismos necesarios para
garantizar esos derechos, las normas de control de calidad y cantidad
de bienes y servicios, los procedimientos de defensa del publico
consumidor, el resarcimiento de los dafios ocasionados y las sanciones
correspondientes por la violacion de estos derechos.

Por su parte, la Ley Organica del Trabajo decreto 8.938 decreto con rango,
valor y fuerza de la Ley Orgéanica del Trabajo, los trabajadores y las Trabajadoras,
sefiala:

Articulo 53 (Derogada LOPT 194). Cuando el
patrono fuere citado para absolver posiciones juradas, bien
personalmente 0 mediante la citacibn a uno de sus
representantes de conformidad con lo previsto en el articulo
anterior, el patrono podra autorizar a una de las personas a
que se refiere el articulo 51 de esta Ley para que las
absuelva por él, cuando dicha persona, por la labor que
cumpla, deba estar en conocimiento real de los hechos sobre

los cuales versaran las posiciones.

Articulo 56. A los efectos de establecer la responsabilidad
solidaria del duefio de la obra o beneficiario del servicio, se
entiende por inherente, la obra que participa de la misma
naturaleza de la actividad a que se dedica el contratante; y

por conexa, la que esté en relacion intima y se produce con
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ocasion de ella. La responsabilidad del duefio de la obra o

beneficiario del servicio se extiende hasta los trabajadores

utilizados por subcontratistas, aun en el caso de que el

contratista no esté autorizado para subcontratar; y los

trabajadores referidos gozarén de los mismos beneficios que

correspondan a los trabajadores empleados en la obra o

servicio.

Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo,

Gaceta Oficial N° 38.236 del 26 de julio de 2005 sefiala:

Articulo 53 Derechos de los Trabajadores y las Trabajadoras.
Los trabajadores y las trabajadoras tendran derecho a desarrollar sus
labores en un ambiente de trabajo adecuado y propicio para el pleno
ejercicio de sus facultades fisicas y mentales, y que garantice
condiciones de seguridad, salud, y bienestar adecuadas. En el ejercicio
del mismo tendran derecho a:

1. Ser informados, con caracter previo al inicio de su actividad,
de las condiciones en que ésta se va a desarrollar, de la presencia de
sustancias toxicas en el area de trabajo, de los dafios que las mismas
puedan causar a su salud, asi como los medios o medidas para
prevenirlos.

2. Recibir formacion tedrica y practica, suficiente, adecuada y en
forma periddica, para la ejecucion de las funciones inherentes a su
actividad, en la prevencion de accidentes de trabajo y enfermedades
ocupacionales, y en la utilizacién del tiempo libre y aprovechamiento
del descanso en el momento de ingresar al trabajo, cuando se
produzcan cambios en las funciones que desempefie, cuando se
introduzcan nuevas tecnologias o cambios en los equipos de trabajo.

Esta formacién debe impartirse, siempre que sea posible, dentro de la
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jornada de trabajo y si ocurriese fuera de ella, descontar de la jornada

laboral.

2.5 Definicion de Términos Basicos

Segin Tamayo y Tamayo (2003), la definicion de términos basicos es "la

aclaracion del sentido en que se utilizan las palabras o conceptos empleados en la

identificacion y formulacion del problema”. (p. 78). A continuacion, se definen

conceptos que fundamentan decisiones para la propuesta de mejoras. Dado que estos

términos pueden tener acepciones mas complejas, es importante sefialar que las

definiciones se limitan a lo que se puede aplicar en el proceso de escritura de un libro.

Area de Produccion: También llamada &rea o departamento de operaciones,
para (Hernandez (2013) la “manufactura o de ingenieria, es el area o departamento
de un negocio que tiene como funcion principal la transformacion de insumos o
recursos (energia, materia prima, mano de obra, capital, informacién) en productos

finales (bienes o servicios)”.

Capacidad de Produccion (Capacidad instalada): Para Hernandez (2013) “es la
capacidad de produccion tedrica, muestra la maxima tasa de produccién que puede
obtenerse de un proceso, se mide en unidades de salida por unidad de tiempo”.

Desperdicio: Segun Imai (2013) “Consiste en los fragmentos o restos de
materiales que quedan después de terminadas las operaciones o procesos y el cual
tiene algin valor monetario. Es todo aquello que no agrega valor, y por lo cual el

cliente no esta dispuesto a pagar” (p.38).

Empresa: Para Hernandez (2013) “Es la organizacién en la cual se coordinan el

capital y el trabajo y que, valiéndose del proceso administrativo, produce y
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comercializa bienes y servicios en un marco de riesgo, en el cual el beneficio es

necesario para lograr la supervivencia y su crecimiento”.

Efectividad Global de las Operaciones: Para Hernandez (2013) “se define como
la produccion realizada y la produccion méaxima realizable en un periodo de

tiempo, optimizando los recursos”.

Equipo de Cambio de Trabajo: Para Horcas (2017) “es un equipo constituido
por personas que pertenecen al departamento de cambio de Trabajo que participan
en la planificacion, ejecucion de las diferentes actividades que se ejecutan durante

un Cambio de Trabajo”.

Inventarios o Stocks: Horcas (2017) los define “como una provision de
materiales con el objeto de facilitar la continuidad del proceso productivo y la
satisfaccion de los pedidos de consumidores y clientes, se presentan practicamente
en cualquier organizacion, y en particular, en las empresas industriales, sean estas

pequefias, medianas o grandes”.

Operaciones: Correa (2017) opina que son “actividades cuyos procesos
combinan, separan, reforman y transforman insumos 0 recursos en productos

(bienes o servicios)”.

Produccion: Correa (2017) “es el acto de producir los productos, o la suma de

todos los productos (bienes o servicios) producidos en una empresa.”

Productividad: Correa (2017) “es el cociente resultante de dividir la produccion
(resultados obtenidos) entre los recursos (insumos utilizados). Mientras mayor sea
la produccion y menores los recursos (o costos) utilizados en ella, mayor sera la

productividad”.
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e Proceso: Segun Imai (2013) es el “conjunto de las fases sucesivas de un fenémeno

natural o de una operacion artificial” (p.38).

e Residuos: Segun Imai (2013) “son aquellos que resultan de los procesos de
fabricacion, transformacion, utilizacion, consumo, limpieza o mantenimiento

generados por la actividad industrial” (p.39).
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

Una vez definido el problema de investigacion y establecidos sus objetivos y
bases tedricas, se deben seleccionar diferentes métodos y técnicas apropiadas que
permitiran recabar la informacion requerida, con la finalidad de cumplir con el
aspecto propio de todo proceso de investigacion.

En este capitulo se realizan una serie de procedimientos con el objeto de
evidenciarlos y normalizarlos. Segin Ramirez (2004), define marco metodoldgico
como “el apartado del trabajo que daré el giro a la investigacion, donde se expone la
manera como se va a realizar el estudio, los pasos para realizarlo y su método” (p.34);
en efecto, es posible establecer una metodologia basada en la ciencia aplicable a
todos los campos del saber, que recoge las pautas presentes en cualquier proceder
cientifico riguroso con vistas al aumento del conocimiento y a la solucion de
problemas.

En tal sentido, todo método de investigacion estd compuesto por una serie de
pasos para alcanzar una meta; de este modo, se describirdn cada uno para lograr llegar
al fin de la investigacion y determinar como se recogen los datos y como se analizan,

para obtener el camino que llevara a las conclusiones.

3.1 Tipo de investigacion

El estudio se enmarco en la modalidad de Campo; segin el manual para la
Elaboracion, Inscripcion, Presentacion y Defensa del Trabajo Especial de Grado,
Trabajo de Grado y Tesis Doctoral. Universidad José Antonio Paez. UJAP (2014),
sefiala:

Se entendera por investigacién de campo, el analisis sistematico de problemas
en la realidad, con el propdsito bien sea de describirlos, interpretarlos, entender su

naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas y efectos, o predecir su
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ocurrencia, haciendo uso de métodos o enfoques de investigacion conocidos o en
desarrollo. Los datos seran recogidos en forma directa de la realidad; en este sentido
se trata de investigaciones a partir de datos originales o primarios. Sin embargo, se
aceptaran también estudios sobre datos censales o muestrales no recogidos por el
estudiante, siempre y cuando se utilicen los registros originales con los datos no
agregados; o cuando se trate de estudios que impliquen la construccién o uso de
series histdricas y, en general, la recoleccion y organizacion de datos publicados para
su andlisis mediante procedimientos estadisticos, modelos matematicos,
econométricos o de otro tipo. (p.10).

Esta definicidn es la que enmarca a la presente investigacion dentro de la
modalidad de campo ya que consiste en el analisis de la realidad de la linea Jaspe, con

el fin de describirlo, explicar sus causas utilizando métodos investigacion.

3.2 Disefio metodoldgico

Dicha investigacion es de caracter de campo y documental, la cual es definida
por Caza (2004) “es aquella que consiste en la recoleccion de todos directamente de
los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos
primarios), sin manipular o controlar variables algunas, es decir, el investigador
obtiene la informacidn, pero no altera las condiciones existentes. De alli su caracter
de investigacion no experimental” (p.13). Es de caracter documental, por cuanto se
fundamenta en la revision sistematica, rigurosa y profunda del material documental

de cualquier clase.

3.3 Nivel de investigacion

Segin  Arias, (2012), el nivel de investigacion “se refiere al grado de
profundidad con que se aborda un fenémeno u objeto de estudio”. (p. 145). Ya que
se sustenta con registro de documentos de definiciones para describir
fendmenos, situaciones, contextos o eventos, es decir, detallar como son y se

manifiestan.
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La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho,
fendmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o
comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se ubican en un

nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos se refiere.
(p.24).

3.2 Poblacién y muestra

Arias (2012), presenta la siguiente definicion acerca de la poblaciéon y la
muestra que se lleva en una investigacion “conjunto para el cual seran validadas las
conclusiones que se obtengan: a los elementos o unidades (personas, instituciones o
cosas) involucradas en la investigacion” (p.22).

Hurtado (2001), toma en cuenta a la poblacion como “un conjunto universal de
unidades (personas, instituciones o cosas) validas tomados en cuenta para la obtencién
de conclusiones de un estudio” (p.42). En tal sentido, la poblacién objeto de estudio
esta conformada por toda la empresa ARC Group.

En lo que respecta a la muestra segun Hernandez (2004), definen a su vez a la
muestra como “un subgrupo de una poblacién...” (p. 207), por consiguiente, la muestra
utilizada para esta investigacion se considero la linea Jaspe de la empresa ARC Group,

en ella laboran 09 trabajadores, descritos de la siguiente manera:

Cuadro N° 3 Muestra en estudio

Jefe de area 01
Supervisores 01
Operadores 05
Técnicos Operarios 02

Fuente: Saavedra; Medina (2022)
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3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos se describen como una variedad de
métodos y procedimientos que los analistas utilizan a fin de recopilar la informacion
sobre una situacion existente para dar asi respuesta a la incognita en cuestion.

Para Arias (2012) son “el proceso de obtencion de datos e informacion til para
el desarrollo del sistema y procedimientos a proponer” (p.114). En el presente
proyecto las técnicas a aplicar son: observacion directa, entrevista estructurada y la
revision documental.

La observacion directa es cuando el investigador se pone en contacto
personalmente con el hecho o fendmeno que trata de investigar, tal como lo sefiala
Zorrilla (2002) “Consiste en el uso sistematico de nuestros sentidos orientados a la
captacion de la realidad que queremos estudiar. Es una técnica antigua: a través de
sus sentidos, el hombre capta la realidad que lo rodea, que luego organiza
intelectualmente. Durante innumerables observaciones sistematicamente repetidas”
(p.81).

Asi pues, se realizard una observacion directa en linea Jaspe de la empresa ARC
Group, para ello se utilizaron cuadernos de notas, con el propdésito de obtener una
visién detallada de las etapas del proceso y de las condiciones operacionales.

Partiendo de esta idea, se realizaron entrevistas, dentro de este marco, Zorrilla
(2002) define la entrevista como “una conversacion entre dos 0 mas personas, en la
cual uno es el que pregunta (entrevistador). Estas personas dialogan con arreglo a
ciertos esquemas 0 pautas de un problema o cuestién determinada, teniendo un
proposito profesional” (p.76). Otra definicion sencilla seria la comunicacion
interpersonal establecida entre investigador y el sujeto de estudio a fin de obtener
respuestas verbales a los interrogantes planteados sobre el tema propuesto.

Por su parte, Rivera (1998) también lo define como: “Entrevista estructurada
Ilamada también formal o estandarizada. Se caracteriza por estar rigidamente

estandarizada, se plantean idénticas preguntas y en el mismo orden a cada uno de los
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participantes, quienes deben escoger la respuesta entre dos, tres 0 mas alternativas
que se les ofrecen” (p. 78).

La entrevista dara pie a que cada trabajador pueda suministra informacién en
funcién de los objetivos definidos en el presente estudio, donde se planteara la
ejecucion de una propuesta de mejoras en la linea Jaspe.

Como método de investigacion Arias (2012) lo define como “aquella que se
basa en la obtencion y analisis de datos provenientes de materiales impresos otros
tipos de documentos” (p.49). En efecto el investigador lo utiliz6 en la investigacion,
para consultar los textos asociados con los temas referentes a su investigacion,
ademas para levantamiento de datos que ocurran mediante el proceso que se esta

estudiando.

3.4 Instrumentos utilizados en la Recoleccion de Datos

Arias, (2012) explica que “un instrumento de recoleccion de datos es cualquier
recurso, dispositivo o formato, que se utiliza para obtener, registrar o almacenar
informacion” (p. 68). De alli pues, en el presente trabajo especial de grado se
aplicaran como instrumentos de recoleccion de datos, los siguientes:

Para la aplicacion de la técnica de la observacion directa, se empleard como
instrumento de recoleccion de datos la ficha de observacion, y el autor Arias (2012)
expresa que “Este instrumento permite registrar los datos con un orden cronolégico,
practico y concreto para derivar de ellos el analisis de una situacion o problema
determinado” (p.75).

Para el desarrollo de la entrevista estructurada se aplicé como instrumentos la
guia de entrevista. El autor antes sefialado Arias (2012) indica que “es un instrumento
utilizado para la recogida de informacion, disefiado para poder cuantificar y

universalizar la indagacién” (p. 98).
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3.5 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

En el estudio denominado propuestas de mejoras en la linea Jaspe de la empresa
ARC Group, se utilizara el analisis cuantitativo, ya que este método analizé la
realidad descomponiéndola en variables, generando datos numéricos objetivamente,
orientados al resultado, aplicando ademas la estadistica descriptiva.

Segun Palella y Martens (2012) establecen que el andlisis cuantitativo: Es el
procedimiento que busca cuantificar los datos a través de un andlisis estadistico,
usando magnitudes numéricas que pueden ser tratadas mediante herramientas del
campo de la estadistica. Por eso la investigacion cuantitativa se produce por la causa
y efecto de las cosas. Para que exista metodologia cuantitativa se requiere que entre
los elementos del problema de investigacion exista una relacion cuya naturaleza sea
representable por algin modelo numérico, es decir, que haya claridad entre los
elementos de investigacion que conforman el problema, su naturaleza es descriptiva y
los métodos de investigacion incluyen encuestas. (p.44).

El analisis de los datos e informacion cuantitativa se realizo através de
la aplicacion de estadisticas descriptiva mediante la utilizacion de cuadros,
figuras, entre otros, haciendo més facil la visualizacion de los datos obtenidos;
ademas, haciendo uso de la informacion en las distintas fuentes, como la
revision documental, se analizaron datos con el fin de filtrar, organizar vy
presentar informacion relevante para los fines del trabajo de investigacion. Los
instrumentos a ser utilizados para el andlisis son los siguientes: EIl flujograma de
procesos se empled en la fase inicial de la investigacion, servira para representar en
forma gréfica todas y cada una las etapas que conforman el proceso de produccion,
con la finalidad de conocer el mismo e impulsar su descripcion. Diagrama de causa —
efecto o de Ishikawa, con el fin de identificar las causas principales y secundarias de

los problemas presentados, asimismo de determinar sus respectivas soluciones.
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3.6 Fases metodoldgicas

Las fases Metodolégicas muestran los pasos ordenados del desarrollo del
estudio el cual se conforman en el diagnostico, factores y propuesta, para desarrollar
los objetivos planteados, en el presente trabajo de investigacion se planificaron las

siguientes fases a fin de generar la propuesta de mejoras.

3.6.1 Fase I Diagndstico de la situacion actual de la linea Jaspe de la empresa.

Para el desarrollo de esta fase de diagndstico, inicialmente se realizard una
visita de campo en el area de produccion de la empresa y mediante la observacion
directa y con base en el diagrama de flujo se identificaran las etapas de fabricacién de
la linea, ademas de las condiciones operacionales de los equipos. Asimismo, se
verificaran las normas establecidas y el procedimiento empleado en el proceso de
produccion de la linea Jaspe de la empresa ARC Group y se identificaran algunos
elementos que afectan el desempefio eficiente de los mismos.

De igual manera, se realizara la entrevista estructurada a los operadores del area
de produccion, con la finalidad de dialogar directamente con ellos y recolectar
informacion relevante (normas, procedimiento, actividades, herramientas y equipos
utilizados) ademas de reconocer los elementos, que, segun su perspectiva, son los que
generan el desempefio deficiente de dicha linea.

Por otra parte, mediante la revision documental se accedera a informacién
suministrada por la coordinacién de cambios de trabajo, donde se verificaran las
normas establecidas, el procedimiento y las actividades efectuadas en los cambios de

trabajo, ademas de los equipos y herramientas requeridas para los mismos.

3.6.2 Fase Il Andlisis de las causas que generan las no conformidades en el
proceso de produccion en la linea Jaspe de la empresa ARC Group.

En esta fase, se pretende involucrar al personal experto de la coordinacién las
no conformidades en el proceso de produccién en la linea Jaspe de la empresa ARC

Group y para dar cumplimiento a ella, se realizara un diagrama de causa-efecto donde
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en cada una de las categorias, se establecieron y se representaran los elementos
criticos que afectan el desempefio eficiente de la linea Jaspe, para lograr una
priorizacion de las causas criticas que estén generando el mayor numero de fallas en
la linea Jaspe permitiendo identificar las principales debilidades detectadas en el
analisis. Esta técnica permitio ordenar de manera muy concentrada las causas
principales que pudieran estar generando las pérdidas que generan las no

conformidades en el proceso de produccion en la linea Jaspe.

3.6.3 Fase Ill Disefio de una propuesta de mejoras en la linea Jaspe de la
empresa ARC Group.

Una vez clasificadas las actividades internas y externas realizadas actualmente
linea Jaspe de la empresa ARC Group, se llevara a cabo un disefio de propuestas de

mejoras para cada una de estas fallas, bajo la filosofia Lean Manufacturing.

3.6.4 Fase 1V Estudio de factibilidad econémica, técnica, social, ambiental de las
propuestas planteadas.

Se determinara la factibilidad econdémica, técnica, ambiental, econémica y
social de la linea tomando en cuenta todos los costos asociados con el fin de
compararlos con los beneficios tangibles e intangibles que esta genere como resultado
de su aplicacion, considerando el factor humano y los recursos materiales
involucrados, asi como también los beneficios sociales y ambientales que la misma le

aportara.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Analisis e Interpretacion de los Resultados

Una vez que se aplicaron las técnicas, se obtuvieron los resultados de la
investigacion, para Palella y Martens (2006), es la "exposicion escrita para el informe
final. Esto puede hacerse mediante representacion grafica (sectoriales, curvas,
diagramas de barra) o representacion numérica, en cuadros”. (p.202). En este mismo
orden de ideas, Sabino, (2002), menciona que: Toda actividad de investigacion esta
dirigida a la consecuencia de los resultados, los cuales seran las bases para la solucion
del problema. El andlisis e interpretacion de las deducciones consiste en una serie de
procesos que se realizan para examinar y estudiar los resultados obtenidos con la

finalidad de aportar informacidn necesaria al autor. (p.178)

Este capitulo presenta el analisis de la informacion obtenida a través de
entrevista realizada al personal de la empresa objeto de estudio, en conformidad con
la interpretacion de los resultados se fue analizado en base a las respuestas obtenidas
en cada uno de sus items. La metodologia establecida para el desarrollo del presente
trabajo fue definida en cuatro etapas, teniendo como base la informacion expuesta en
el marco tedrico. Inicialmente se realiz6 un trabajo de campo con fines de
recoleccion y toma de datos para la elaboracién del diagnostico del proceso
productivo.

Posteriormente y a partir del diagnostico, se realizo el analisis de los datos

recolectados mediante el uso de herramientas estadisticas, para finalmente



establecer una propuesta de mejora basado en las herramientas y técnicas de la
filosofia de lean manufacturan. El plan de mejora tuvo como propdésito la mejora
continua y optimizacion mediante la eliminacion de desperdicios y actividades que no
suman ningun valor al proceso productivo de la linea Jaspe.

Fase 1 Diagnostico,

Fase 2 Andlisis

Fase 3 Mejoras

Fase 4 Factibilidad

4.2 Fases metodoldgicas para generar propuesta de mejoras en la linea Jaspe
bajo la filosofia Lean Manufacturing.

4.2.1 Fase | Diagnostico de la situacion actual de la linea Jaspe de la empresa.

La empresa en estudio cuenta con una planta de produccion donde participan
nueve (09) personas de los cuales dos ocupan cargos de jefe y supervisor de area y el
resto estan entre los técnicos y operadores para la ejecucion de las actividades de la
linea Jaspe tal como se indic6 en la muestra de estudio.

El diagndstico del proceso se realizd a partir de la recoleccion de datos
mediante las siguientes técnicas: La observacion directa; a través del chequeo de las
actividades que se desarrollan en el proceso productivo con el fin de identificar los
posibles desperdicios en cada una de ellas y entrevista en su modalidad informal,
aplicada a todo el personal del area en estudio para recopilar datos primarios. La
informacidn recopilada se anotd diariamente lo cual permiti6 ir analizando, de forma
paulatina la situacion existente.

De alli, se puedo conocer el proceso de manufactura actual, el cual fue
observado y estudiado por el investigador, con el objeto de conocer al detalle y poder
asi detectar las no conformidades. Las botas de PVC, se encuentran dentro de la linea
de calzado plastico, estas son de color negro, crema y blanco. La Figura 4 muestra

cada una de las partes de la bota.
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Puntera Tacén

Suela

Figura 3. Partes de las botas.
Fuente: Saavedra (2022)

Las normas técnicas COVENIN 39-2003, define cada uno de las partes de la

bota como:

Cania: parte de la bota ubicada sobre la suela, que cubre la pierna.

Cinta Superior: refuerzo colocado alrededor del extremo superior de la cafia de
la bota, que tiene como fin dar una apariencia de acabado y fortalecer el borde.
Capellada: area del frente de la bota que cubre la punta del pie y la parte baja
del empeine.

Puntera: refuerzo externo ubicado en la punta de la bota colocado sobre el area
de la suela.

Suela: componente externo de la planta de la bota, cuya superficie toca el suelo
y esta expuesta al desgaste.

Tacon: parte de la suela que proporciona la superficie para caminar.

La fabricacion de las botas de PVC esta compuesta por tres etapas que son:

elaboracion del compuesto, inyeccion, rebabe y empaquetamiento. El cuadro N° 4

muestra el diagrama del flujo del proceso de fabricacion de la linea Jasper.
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INYECCION REBABEO Y EMPAQUE
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Producto no
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Fuente: Saavedra (2022)

Elaboracion del compuesto en pellet.
La paletizacion es el proceso de compresion de un material en forma de un

granulo o “pellet”, para asi facilitar y mejorar su procesamiento o moldeo final que
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derivard en nuevos productos pléasticos (ver figura 6). En esta area se encuentra la
maquina mezcladora y extrusora las cuales son utilizadas para obtener los diferentes
compuestos a partir del PVC para los diferentes productos que se elaboran en la
empresa. En la seccion de elaboracion del compuesto en pellets, se realiza la emision
del orden de produccién por parte del supervisor el cual es aceptado por uno de los
mezcladores de turno.

Este procede segin sea la solicitud (cafia o suela), a pesar la cantidad
especificada de la materia prima como son la resina de PVC y los aditivos necesarios
tales como: plastificantes, estabilizantes, carga, lubricantes, pigmento; la materia
prima es mezclada en caliente por medio de una mezcladora a alta velocidad (100
amperio), luego esta mezcla es puesta en la maquina extrusora para obtener los

pellets, los cuales son almacenados para su posterior utilizacion.

Figura 4. Granulo o “pellet”.
Fuente: Dpto. de produccién empresa Arc Grupo.

Inyeccion.
Las botas de PVC de la linea Jaspe son obtenidas de la maquina inyectora; en

esta seccion el supervisor de produccion recibe las érdenes de produccién semanal y a
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su vez emite la cantidad de componente a necesitar al supervisor de procesado. Los
componentes para la cafia y suela son transportados hacia la maquina inyectora, para
realizar el proceso de inyeccion y asi obtener la bota; este es un proceso fisico en el
que se funde una materia prima llamada termoplastico, por el efecto del calor, donde
en estado fundido es inyectado en las cavidades del molde con una determinada
presion, velocidad y temperatura.

Luego de transcurrido un cierto tiempo, el plastico se va enfriando volviéndose
solido, pero con las formas y las dimensiones similares a las partes del molde. Cabe
destacar, que los materiales termoplasticos poseen gran estabilidad a temperatura
ambiente, pero que, al verse sometidos a altas temperatura, se convierten en un

material elastico facil de moldear. La Figura 7 muestra el proceso de inyeccion.

olidificacién

[|. Fusién

Molde

. Material
B e ——

- ..

Magquina de inyeccion

Inyectada
j q

Figura 5. Proceso de Inyeccién.
Fuente: Saavedra (2022)

Luego que se realiza el proceso de inyeccion de la suela el operario coloca
silicon en el molde de la cafia y se coloca la media para iniciar la inyeccién de la
misma, luego se retira la bota y se realiza la inspeccidn de calidad, la cual consiste en

identificar una buena apariencia sin material no conforme visible y espesores
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homogéneos; si esto se cumple, las botas pasan a estanteria movil para ser
transportadas al &rea de rebabe y empaquetamiento; en caso contrario que no cumpla

con las especificaciones de calidad el producto es considerado no conforme.

Rebabe y Empaque.

En esta area existe una maquina rebabadora, que consiste en quitar el exceso de
material que se puede producir alrededor de la bota entre la cafia y suela; a
continuacion, el operario realiza el rebabe manual y finalmente enfunda las botas por

pares, las coloca en bolsas y las organiza en las paletas para su almacenamiento.

Figura 6. Maquina Rebabe.

Fuente: Dpto. de produccion empresa Arc Grupo.
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Figura 7. Area de Empaque.
Fuente: Dpto. de produccion empresa Arc Grupo.

Con esto el autor se apoy6 en todo momento en la observacion directa, asi como
también la revision de los reportes existentes en la linea Jaspe, la cual es informacion
confidencial de la empresa, por tal motivo solo sirvié de base para establecer el
diagndstico de la situacién, logrando asi identificar las necesidades del departamento
y las fallas operativas.

El instrumento que se presenta a continuacion fue la entrevista estructurada
(Ver anexo A), dirigido a nueve (09) trabajadores de la linea Jaspe. Este pretendio
recoger informacion sobre los problemas mas frecuentes en el proceso de fabricacion
a fin de identificar los elementos del proceso produccién de mayor criticidad. En tal
sentido las respuestas se clasificaron en categorias atendiendo a criterios

tematicos relacionados con los objetivos de la investigacion.

46



Items 1.- ¢ Como es el funcionamiento de la maquina inyectora de la linea Jaspe en la
empresa ARC Grupo?

Cuadro N2 5 Funcionamiento maquina inyectora

0

1 No Contesto 1 11
Conoce 6 67
2
Desconoce

Fuente: Saavedra (2022)

Grafico N° 1 ) ) —
Funcionamiento magquina inyectora

2% %

= No Contesto

Conoce

\ % , ® Desconoce

Fuente: Saavedra (2022)

Analisis de Resultados: El 67 % de la poblacidn expresa que la maquina tiene
la funcion producir piezas a partir de masas de moldeo (en este caso el compuesto de
PVC), utilizando elevadas presiones en el proceso. En cuanto al funcionamiento
establecen que la maquina esencialmente realiza su proceso de calentar el material
para luego transformarlo en una masa plastica dentro de un cilindro de plastificacién
para inyectar el material posteriormente a un molde por accién del movimiento de un
husillo. A nivel general, conocen el funcionamiento de la maquina inyectora, asi
como sus partes y caracteristicas; mientras que 33% restante desconoce o tiene un

vago conocimiento de cual es el adecuado funcionamiento.



Items 2.- ¢Cuéles son los parametros o variables principales a tener en cuenta en el
proceso de inyeccion de la linea Jaspe?

Cuadro N2 6 Parametros o variables del proceso de inyeccién

0 No Contesto 0 0

1 Tiene Conocimiento 8 89

5 Des,conoce 1 11
Parametros

Fuente: Saavedra (2022)

Grafico N° 2

Parametros o variables del proceso
de inyeccion

B No Contesto
Conoce

m Desconoce

Fuente: Saavedra (2022)

Analisis de Resultados: EI 89% de la poblacién, conoce cuales son las variables
principales a tener en cuenta en el proceso de inyeccion de botas de PVC de la linea
Jaspe, en donde a nivel general indicaron que se encuentra las variables como
velocidades, fuerza de cierre, presiones y temperaturas; mientras que el 11% restante
respondio de forma ambigua.
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Items 3.- ;Qué ventajas puede identificar en el actual proceso de inyeccion de la linea
Jaspe?

Cuadro N2 7 Ventajas del proceso de inyeccion

No Contesto 0 0
Tiene Conocimiento 7 78

Desconoce las
ventajas

2 22

0
1
2
| Total |

Fuente: Saavedra (2022)

Grafico N° 3

Ventajas que identifican el proceso
de inyeccion

No Contesto

m Conoce

Fuente: Saavedra (2022)

Analisis de Resultados: El 78% de la poblacion, fueron muy asertivo al
proporcionar informacidn sobre las ventajas del proceso de inyeccion, entre las que
resaltaron; produccion rapida, bajos costo de mano de obra, flexibilidad del disefio,
deja poca postproduccion; mientras que el 22% restante no fue tan comunicativo
referente a las ventajas del proceso.
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Items 4.- Indique segln su criterio cuales son las principales no conformidades mas

recurrentes en el proceso de la linea Jaspe que se generan cuando el compuesto no se

funde completamente.

Cuadro N2 8 Principales no conformidades

0

0 No Contesto 0
1 Conoce 9 100
2 Desconoce 0 0

Fuente: Saavedra (2022)

Grafico N° 4
Principales no conformidades

H No Contesto

Conoce

M Desconoce

100%

Fuente: Saavedra; Medina (2022)

Analisis de Resultados: ElI 100% de la muestra establecié que el principal
problema se evidencia en el producto terminado no conforme, pierna quemada, pierna

contaminada, mala dispersion de material, exceso de rebaba.
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Items 5.- Cuantas veces realiza el area de produccion de la empresa control de

calidad en su linea Jaspe.

Cuadro N29 Control de calidad

0 No Contesto 0 0
1 Frecuentemente 2 22,2
2 A veces 7 77,8

Fuente: Saavedra (2022)

GraficoN° 5

Control de calidad

No Contesto

m Conoce

Fuente: Saavedra (2022)
Analisis de Resultados: ElI 78% de la poblacion, contestaron que a veces

realizan el control de calidad; mientras que el 22% restante considera que lo hace

frecuentemente
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Items 6.- Cuando realizan las purgas en las maquinas de la linea Jaspe.

Cuadro N2 10 Purgas de méaquinas

0 No Contesto 4 44,44
1 Frecuentemente 1 11,1
2 A veces 4 44 .44

Fuente: Saavedra (2022)

Grafico N° 6

Purga de maquinas

No Contesto
= Conoce

M Desconoce

Fuente: Saavedra (2022)

Anélisis de Resultados: El 44% de las personas encuestadas considera que a
veces realiza las purgas necesarias a la linea Jaspe; un 11% considera que lo realiza

frecuentemente; mientras que el 45% restante no contesta por temor a represalias
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Items 7.- Como es el manejo de las velocidades, fuerza de cierre, presiones y
temperaturas del proceso en la linea Jaspe.

Cuadro N2 11 Velocidad, cierre, presion y temperatura

0 No Contesto 2 222
1 Adecuada 2 22,2
2 No Adecuada 5 55,6

Fuente: Saavedra (2022)

Grafico N° 7

Velocidad, cierre, presiony
temperatura

H No Contesto
= Conoce

Desconoce

Fuente: Saavedra (2022)

Velocidades. Dentro de las velocidades manejadas durante la inyeccion estan:
Velocidad de inyeccion, la cual determina la expansion del material en el molde.
Velocidad de giro del husillo, esta variable es fundamental para transportar el
compuesto, plastificarlo y llevarlo hacia la boquilla del inyector.
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 Fuerza de cierre. Esta fuerza esta controlada por la unidad de cierre, y se calcula
por la presion que ejerce el material dentro del molde y el &rea proyectada del

instrumento que ejerce la presion.

* Presiones. Durante el proceso, se identifican diversos tipos de presiones como:
Presion de inyeccion, que es requerida para vencer la resistencia del material a
fluir por el cilindro; contrapresion, la cual es ejercida por el material en la punta
del husillo que obliga al compuesto fundido a retroceder (esta variable puede

modificarse con la velocidad de giro del husillo).

» Temperaturas. Gracias a que la viscosidad es un pardmetro fundamental para
la determinacion del movimiento de los fluidos (en este caso el policloruro de
vinilo), es importante controlar las temperaturas manejadas en el proceso de

inyeccion para evitar la aparicion de defectos en el producto final.

Items 8.- Cuales son los procedimientos que realiza la empresa actualmente para el

proceso de recuperacion de material no conforme.

La empresa actualmente no posee procedimientos para la recuperacion de material no

conforme

Items 9.- Que acciones se debe tomar para el uso de un plan de mejora en la linea
Jaspe de la empresa ARC Group.

Aplicar procedimientos para aprovechar el material no conforme para disminuir las
perdidas

De esta etapa y con la aplicacién de los diversos instrumentos de recoleccion de
informacién, se puede concluir que las causas que generan fallas en el proceso de

produccion se ubican en la maquinaria, con equipos en mal estado, carentes de un
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mantenimiento correctivo y preventivo; mano de obra, carente de conocimientos
técnicos adecuados para el proceso; métodos de recuperacién de material no
conforme, el trabajo se realiza de acuerdo a la experiencia y conocimiento del
operador, sin tomar en cuenta manuales de operaciones u otro documento y medio

ambiente con fallas de iluminacidn y desorganizados.

4.2.2 Fase Il Analisis las causas que generan las no conformidades en el proceso
de produccién en la linea Jaspe de la empresa ARC Grupo.

Luego de haber recopilado toda la informacion, se procede a realizar un diagrama
de causa efecto de manera de obtener tener una mejor vision del proceso.
En tal sentido se procedié a elaborar el diagrama de Ishikawa o diagrama causa
efecto para clasificar las causas segun su naturaleza, y con ellos eliminar de manera
integral la situacion que afecta la linea y con los resultados obtenidos se aplicé la
técnica de grupo nominal de la cual permiti6 en forma consensual valorar y
jerarquizar las causas de acuerdo al impacto que ellas representan en la situacion
estudiada y posteriormente se elaboré el diagrama de Pareto para con ello seleccionar
las causas vitales y con ello analizar de manera integral la situacion que afecta la

linea.

Clasificacion de las causas encontradas mediante el diagrama Causa-efecto.

A continuacion, se muestra el diagrama causa-efecto en donde se distinguen las
debilidades encontradas en la linea de Produccion Jaspe de la empresa ARC Grupo
C.A, para ello se utilizaron los criterios de mano de obra, maquinaria, métodos,

medio ambiente y materiales.
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Diagrama de Ishikawa Linea Jasper

Mano de Medio
)t Ambiente

Recuperacié o~ Fz-:lta de ) Faltade
LT P L f’ . . .z

., . . . Falta de iluminacién
_Recuperacién de Material _Falta de adiestramiento - Cor:dlijci('meslno
_Inyeccidn de material _Rebabe realizado favorables para el

_Adicion de los materiales _Tiempos lentos material Producto
_Falta de ventilacion

P 0107 e
Conform e

_Fallas de
mantenimiento

Materia Prima

_Materia prima adecuada
_Conservacion de las propiedades Mal funci .
_Desgaste del material ~Mal Tuncionamiento
_tiempos de ciclos

T anormales

Figura N° 8 Diagrama de Ishikawa
Fuente: Saavedra (2022)
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Analisis integral de lo observado en el diagrama causa y efecto

Cuadro N° 12 : Método de los 5 ¢ Por qué?

Maquinaria Paradas no Magquinaria suciay | Falta de Ajustes en la | Fallas en el cambio del Perdida de Falta de Planes
programadas de la | en mal estado. maquinaria tipo de materia prima. tiempo en de
Maquinaria Produccion. Mantenimiento
preventivo
No existen Falta de Manuales de | Se pierde mucho Desconocimiento | Falta
Manuales de Operaciones del Material no conforme. de metodos Metodologia para
Incertidumbre ala | Procedimientos proceso. opcionales de la recuperacion
hora de realizar la produccion. de Material No
Método operacion. Conforme
Los operarios no Alta rotacion del Porgue no se la da No valoran el recurso La Gerencia no
cuentan con la personal en el area importancia humano. esta convencida | Faltade
Mano de experticia de trabajo. de invertir en Adiestramiento
obra necesaria. conocimientos. del Personal
En el Area de El personal no tiene | Porque no se Porque no se le hadado | Aunsencia de
trabajo no se sentido de considera un importancia programas de
consiguen los pertenencia con su problemaPor que no limpieza
Ambiente de | elementos por falta | lugar de Trabajo. afecta aparectemente Falla de
trabajo de lHluminacion y la produccion lluminacion y
Desorden Orden

Fuente: Saavedra (2022)
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Valoracion de las causas raiz encontradas usando la tecnica de grupo nominal.

Una vez realizado el analisis integral de las causas encontradas se procedio a
valorizarlas. Para ello se aplico la tecnica de grupo nominal, teniendo como
parrticipantes al personal de la linea y utilizando como escala un rango del 1 al 10,
siendo el 1 el nivel menos critico y siendo el 10 el nivel mas critico; el personal
estuvo conformado por 9 personas que trabajan en la linea Jasper como ya se indico.
Tales personas son el supervisor y los operarios de la linea.

A continuacion, se presentan los resultados obteniados en la siguiente tabla:

Cuadro N° 13: Resumen de los resultados obtenidos con la aplicacion de la tecnica
de grupo nominal.

9 7 8 10 5 39
8 6 7 9 10 40
4 5 9 1 8 27
6 8 3 2 1 20
126

Fuente: Saavedra (2022)

De lo anterior se observa que los participantes expresaron su opinion acerca de
cada criteio que representa las causas raices de los problemas que afectan la linea de
ensambleje en la misma se observa que la mayor frecuencia la obtienen la ausencia de
Metodos para la recuperacion de Material No Conforme, en segundo lugar teniendo la
frecuencia mas de 39 se encuentra la falta de planes de Mantenimiento, luego la falta
de adiestramiento del personal y por ultimo ambiente oscuro y desordenado.

57



Seleccién de las causas que generan mayor impacto utilizando la tecnica de
Pareto.

Una vez aplicada la tecnica de grupo nominal, la cual permitié la valoracion de
las causas raices encontradas se procedio a utilizar la tcnica de Pareto a fin de
seleccionar las causas que generan mayor impacto en la problematica estudiada esta

tecnica consiste en:

Cuadro de Pareto
A continuacion, se presenta la tabla de Pareto obtenida después de aplicar la

técnica de grupo nominal como se observo anteriormente:
Cuadro N° 14: Cuadro de Pareto

Fuente: Saavedra (2022)

Diagrama de Pareto
A continuacion, se presenta el grafico que representa el diagrama de Pareto el

cual refleja graficamente los resultados de la tabla anterior:

Grafico N2 15: Causas raices encontradas a traves del digrama de Pareto
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ID en

Posicion real (Causas y datos ordenados)

Frecuencia .
Porcentaje

Porcentaje

grafico acumulada acumulado
PL 1 falta de ventilacion interna 60 60 14% 14%
P2 2 Tiempos de ciclos anormales 55 115 12% 26%
P3 3 Materia prima adecuada 48 163 11% 37%
P4 4 Falta de adiestramiento 43 206 10% A7%
P53 5 Rebabe realizado 33 239 7% 54%
Po 6 Tiempos lentos 28 267 6% 80%
P7 7 Falta de iluminacion 28 255 6% 67%
P3 8 Cobndiciones no favorables para el m 27 322 6% 73%
P9 9 Recuperacion de material (P1) 23 345 5% 78%
P10 10 Adicion de materiales 19 364 A% 82%
P11 11 Conservacion de las propiedades 19 383 A% 87%
P12 12 Desgaste del material 18 401 A% 91%
P13 13 Fallas de mantenimiento 15 116 3% 94%
P14 14 Mal funcionamiento 14 430 3% 97%
P15 15 Inyeccion de Material 12 442 3% 100%
No conformidades
70 120%
@ €0 —o7% 100%0% Eoﬁ
§ 50 M 80% &
3 40 % o0 3
E 20 % % 60% .%
0 0% E
g % % -
NENR N
0 0%
P1 P2 P3 P4 P5 P& P7 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15

e Datos recolectados == Porcentaje acumulado

Fuente: Saavedra (2022)

Aplicacion del principio 80/20 de Pareto

Una vez elaborado el diagrama de pareto se procedio a aplicar el principio de

Pareto, para ello sobre el grafico se traza una linea, partiendo del 80% del eje de

frecuencia acumulada acumulada de tal manera que corte la curva del acumulado y

luego se proyectaal ejeal eje de las causas vitales y las causas triviales.

Tal como se observa en el grafico, el 80% de las causas de los problemas

siendo estas las causas vitales que generan mayor impacto sobre el problema

investigado, los resultados obtenidos son:
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Se encuentra que las causas vitales conformando el 80% de los problemas que

afectan a la linea de Produccion son:

Falta de ventilacion interna lo cual hace que el material tarde mas en solidificarse
lo cual permite defrormidad en el material

Tiempos de ciclos anormales, esto puede deberse a problemas en las maquinarias
lo cual nos suguiere que debemos chequear estas para ver la razon detras de la
cuasa

La materia prima adecuada lo cual nos brinda como sugerencia que deberemos
evaluar si el material empleado es el correcto o la calidad del mismo es causante
de las no conformidades

Falta de adiestramiento, nos sugiere que es necesario hacer jornadas de
capacitacion ya que la manera de producir es inadecuada permiento asi que que
se generen inconformidades

Rebabe, esto puede ser cuasado a un mal corte del material sobrante lo cual
impida que el producto cumpla con las especificaciones de calidad necesarias
permitiendo asi que estas sean rechazadas cayendo asi en las no conformidades
Tiempos lentos, puede deberse al desconocimiento del proceso por parte de los
operarios o tiempo irregulares de la maquinaria, tambien puede asumirse

desmotivacion por parte de los operadores

Resumen de oportunidades de mejoras encontradas para en la linea de

Produccion Jaspe de la empresa ARC Croup C.A.

Una vez identificadas las causas vitales que generan mayor impacto en la

problematica estudiada como lo es la generacion de Producto No conforme en la

linea de Produccion Jaspe de la empresa ARC Grup C.A, las mismas se convirtieron

en oportunidades de mejora las cuales permitieron disefiar el plan de mejoras para la

linea (ver cuadro siguiente).
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Cuadro N° 15 : Resumen de oportunidades de mejoras encontradas

Ausencia de Metodos
para la recuperacion
de Material No

Conforme.

Dejar  por escrito los

procedimientos de cada

proceso.

Proponer un metodo para
la recuperacion de

Material No conforme.

Falta de Planes de

Mantenimiento

Realizar el levantamiento

técnico de los equipos.

Elaborar Planes de

Mantenimiento.

Falta de
Adiestramiento del
personal

Analizar las debilidades y

fortalezas del recurso

humano.

Disefiar un plan de
Capacitacion y

Adiestramiento.

ambiente Oscuro y

desordenado

Mejorar las condiciones en el

area de trabajo.

Ampliacion de tecnicas de

Mejora Continua.

Fuente: Saavedra (2022)

4.2.3 Fase Il Disefio de una propuesta de mejoras en la linea Jaspe de la

empresa ARC Grupo.

Luego de haber establecido las oportunidades de mejora en la linea de

Produccion Jaspe de la empresa ARC Group C.A. se procedio entonces a elaborar un

plan de mejoras que permita disminuir o eliminar la problematica encontrada, el plan

estara constituido por una serie de propuestas basadas en la la metodologia Lean

Manufacturing y en form general se muestra en el cuadro 8 la estructura del mismo

con los recursos y responsabilidades que amerita, luego se iran explicando en detalle

cada una en detalle cada una de las propuestas.
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PROPUESTA

4.3 Propuesta 1: Metodo para recuperar Material No Conforme

Reciclaje mecénico: es el sistema mas utilizado. Tenemos que considerar dos
tipos de PVC, o sea, el procedente del proceso industrial o script (realizado desde las
materias primas del material) y el procedente de los residuos sélidos urbanos (RSU).
En ambos casos los residuos son seleccionados, molidos, readitivados de ser
necesario, y transformados en nuevos productos. Lo que diferencia los dos tipos son
las etapas necesarias hasta la obtencion del producto reciclado como, por ejemplo, la
necesidad de limpieza de los residuos que provienen del posconsumo antes de su
transformacion.

El PVC recuperado Y reciclado es empleado en la fabricacion de innumerables
productos, como tubos diversos, perfiles, mangueras, laminados, articulos de
inyeccidn, como cuerpos huecos, cepillos, escobas, revestimientos de paredes, suelas

de calzados, articulos para la industria automotriz, botas, etc.

Figura N°9

Caracteristicas del proceso

auos e PYC

-

Cation

| Preosso Vieyl o
sRcIros [xa WAL

Fuente: Quimic Institud
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El plastico recuperado se puede volver a recuperar para su extrusionado
(muebles de jardin, varilla de PVC para macarron, perfileria de ventanas), calandrado
(films para contenedores de liquido y embalaje) o inyectado (carcasas para teléfonos
moviles, juguetes, etc.)

Luego de analizar los diferentes Métodos que existen para recuperar el
material No conforme de la linea de produccion Jaspe de botas de PVC el que més se
adecua al proceso actual es el Método Mecanico ya que actualmente se cuenta con la
mayoria del equipamiento necesario y se ajusta al tipo de material Scrapp de la

empresa.

4.4 Propuesta 2. Plan de mantenimiento para la linea Jaspe bajo la metodologia
TPM (Mantenimiento Productivo Total)

Actualmente, en ARC Group C.A, soOlo existe la coordinacion de
mantenimiento, no hay la imagen de una coordinacién de mejora continua que
monitoree los KPI, siglas en inglés (key Indicador process), que traducen indicadores
de gestion de cada uno de los procesos, entre ellos el de mantenimiento de los
equipos. La metodologia lea manufacturing ain no ha sido implementada en ésta
empresa, sin embargo, ya esta sufriendo las consecuencias de no adoptar los habitos
de trabajo que sugiere tal filosofia.

Es por ello que se realiza un planteamiento general, para la aplicacién de una
gestion TPM (Mantenimiento Productivo Total), donde se presentard de una forma
general cual es la metodologia a seguir para implementar tal tendencia de
mantenimiento en la linea Jaspe.

La implementacion del plan de TPM, requiere un continuo seguimiento de
redisefio, adaptacion y reentrenamiento, debe realizarse en forma sistematica
orientado a la mejora continua, en algunas empresas dependiendo de la complejidad
de sus procesos y magnitud de la misma, en solo la etapa de implementacion puede
requerir mas de un afio aproximadamente, hasta que se logra estandarizar y

regularizar las actividades de mantenimiento
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Se procede a realizar una serie de planteamientos necesarios para la validacién

de esta propuesta.

Fases del plan de mantenimiento productivo total.
Para la aplicacion del plan de mantenimiento productivo total, deben cumplirse
dos fases principales, el mantenimiento autébnomo y el registro estadistico para el

mantenimiento preventivo.

4.4.1 Fase 1: Mantenimiento autonomo

Se lleva a cabo por parte de los operadores que interacttan diariamente con las
maquinarias, al realizar inspecciones, verificaciones y acciones correctivas menores
en las maquinas de las que son responsables, todo esto luego de un entrenamiento

inicial. Las metas que persigue el mantenimiento auténomo son:

e Dar cumplimiento a rutinas de lubricacion, limpieza, controles visuales,
seguridad.

e Atender con inmediatez fallas menores, fugas, calibracion de instrumentos de
medicion.

e Prevenir el deterioro del equipo a través de una operacion correcta de los equipos
y chequeos diarios.

e Establecer condiciones basicas necesarias para mantener éptimos los equipos.

e Mejorar las habilidades y destrezas de los operadores y mantenedores.

4.4.2 Fase 2: Administracion de drdenes de trabajo y analisis estadistico para el
mantenimiento preventivo.
Actividad con la cual se busca registrar y validar los mantenimientos realizados,

para poder disponer de informacion estadistica que permita predecir con exactitud el
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desgaste de los componentes y piezas del equipo, garantizando la confiabilidad
operativa de las maquinarias en la linea de Produccidon Jaspe.

En el marco del mantenimiento autonomo se establecen 7 pasos para su
implementacion, basados en la experiencia de muchas empresas que han
implementado una gestion de TPM obteniendo estupendos resultados, obteniendo una
Optima distribucion de responsabilidades entre los operadores y personal de

ingenieria que se encargan de los trabajos de mantenimiento:

1. Limpieza inicial.

2. Eliminacidn de fuentes de contaminacion y areas inaccesibles,

3. Seleccion de estandares para limpieza lubricaciéon y fijacion que pueden ser
facilmente mantenidos en cortos periodos de tiempo, especificando el tiempo para
el trabajo.

4. Inspeccion general.

5. Inspeccion auténoma. Verificando lista de verificacion del mantenimiento
autébnomo.

6. Organizacion y mantenimiento del lugar de trabajo.

7. Implementacion de un programa de mantenimiento auténomo estableciendo

metas para la compafiia.

Equipos:
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Figura N° 10
Rebabeadora

Figura N° 11

Extrusora

Figura N° 12
Molde de la Bota
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Inyectora de Plastico

Elaboracion de formatos de Mantenimiento Productivo Total

Para la aplicacién de un plan de Mantenimiento Productivo Total, es necesario
darles seguimiento a las actividades realizadas por el personal, asi como a todas las
actividades de mantenimiento, se hace imprescindible registrar en formatos las
acciones pertinentes llevadas a cabo por los mismos, es por ello que como parte de la
propuesta se elaboraron una serie de formatos con distintas aplicabilidades, de este

modo se comienza a detallar uno por uno cada formato.
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Cuadro N° 16. Formato de actividades para limpieza y orden de las maquinas de

la linea de Produccion Jaspe de la empresa ARC Group C.A.

MANTENIMIENTOS DE EQUIPOS
o o in] o o
o Ol o| x| m
elEI Nl 2222kl =8 8g
w|l | | | | 2|4 8| w| 2| i@
Z|l m| <| @ S| 2| 0|l F| K| < w
LIJELJ§<§'_"_’<(D.8(>39
7] z| O
o [Hores
Mezcladora
PALETAS PISTOLA
MANGUERA
TACK DOWN ACEITE
MANGUERA
Extrusora S
TORNILLO VISEL
MANGUERA
BARRERA ACEITE
MANGUERA
Inyectora PISTOLA
AMORTIGUADOR
MANGUERA
PAREDES FUSION
Molde MANGUERA
SUB-CAPA HERMETICO
MANGUERA
Rebaba FRONTAL CUCHILLA
ACEITE
Responsable | Dep. Mantenimiento

. Fuente: Saavedra (2022)

El formato de actividades de limpieza y orden para la evaluacion de las mismas en
la linea Jaspe, es una herramienta Util, que permite el cumplimiento del objetivo de
manera ordenada y sistematica del procedimiento a seguir, cuidando posibles
descuidos por parte del operador y olvido de algun paso que pudieran afectar su
integridad fisica, y el incorrecto cumplimiento de la actividad.

El formato también es una medida de estandarizaciéon del tiempo que debe

tardar el operador en realizar dicha actividad. La puesta en practica de la tabla de
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manera correcta es imprescindible para el momento de la actividad, agilizara el
procedimiento de forma sencilla para el operador de modo que cada vez que la utilice
se familiarizard con dicho formato, ademas traerd consigo como resultado la forma
correcta en la que las maquinas de la linea Jaspe deben mantenerse el mayor tiempo
posible, y asi obtener mejores resultados en el ambiente laboral, condiciones de
trabajo y en la calidad de producto, ya que garantiza el correcto acondicionamiento
de las maquinas para la elaboracion de las botas.

El mantenimiento preventivo es una de las actividades mas importantes dentro
de las actividades de mantenimiento, ya que permite detectar a tiempo dafios que
puedan implicar la parada de la produccién por paradas de la méaquina. Por ende, la
planificacion de mantenimientos de inspeccidn y lubricacién en la linea Jaspe es una
tarea que sin duda no debe faltar en las actividades de la coordinacion de

mantenimiento de ARC Group, C.A.

4.5 Propuesta 3: Plan de Formacion y Capacitacion al Personal
Previo a la implementacion del plan de mejoras, el personal debe tener una
capacitacién en lo que respecta al proceso productivo de la linea Jaspe, cuyo
proposito es brindar a los trabajadores conocimientos asociados a los procesos
realizados en dicha linea; para que puedan entender los beneficios de la
implementacién, la importancia de los formatos y de seguir las normas pautadas con

la finalidad de lograr un mejor ambiente de trabajo (Ver Tabla 18).
Asimismo, previo a la implementacion de las 5s, es importante que el personal
desarrolle sentido de pertenencia hacia la organizacion, por ello, el personal debe
tener una capacitacion de ocho (8) horas en lo que respecta a la definicién, objetivos,

y aplicacion de cada una de las S.
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Cuadro N° 17. Plan de Formacion y Capacitacion al Personal

Acciones Contenido Recursos | Tiempo
Conocer todas las maquinarias,
Taller sobre el | manuales de procedimientos, materias | Instructor, 8 horas
Proceso primas y Métodos presentes en la linea. Folletos
Productivo
Conocer todas las medidas de higiene y
Taller sobre | seguridad industrial de acuerdo a las Instructor, 8 horas
Higiene y | condiciones y riesgos laborales. Folletos
seguridad
Industrial
Definicion, Objetivos, Implementaciéon | Instructor,
Taller sobre la | de latécnica, Importancia, Beneficios Folletos
A 8 horas
técnica 5s

Fuente: Saavedra (2022)

Los talleres tendran la duracion de un dia de jornada laboral, por lo que, al ser
cuatro (9) trabajadores y para no interrumpir el proceso del almacén, se propone que
sean realizados primero para dos (5) y luego los demas. Se les ofrecera material de
apoyo (folletos) y se necesitara un instructor externo puesto que la empresa no cuenta
con personal calificado para dictarla. Al ser tres (3) talleres, se recomienda realizar
cada taller en una semana los dias martes y jueves, quedando asi seis (6) dias en tres
(3) semanas para los cuatro (9) trabajadores.

Es importante que, al finalizar los talleres, se realicen actividades y/o auditorias
para verificar que estén realizando su trabajo correctamente de acuerdo con lo
aprendido. Con la capacitacion y formacién de los trabajadores se obtendra un mejor
ambiente de trabajo, ya que, al adquirir conocimientos aumenta su confianza al hacer
sus actividades, mejora la comunicacion y se agiliza la solucion de problemas.

4.6 Propuesta 4: Aplicacion de tecnicas de ordenamiento en la linea

Es necesario destacar que para la elaboracion de este plan de mejoras se propone
utilizar las herramientas del Lean Manufacturing que permiten generar una mejor
organizacion de los procesos productivos que tienen origen en la linea de Produccion

Jaspe de la empresa ARC Group C.A. Para comenzar se propone aplicar la tecnica de

70




las 5S de la siguente manera que conllevara a un control visual de todo lo que se hace

en la linea de Produccion:

Cuadro N° 18 Implementacion de 5s en conjunto con gestion visual

Objetivo General: Lograr lugares de trabajo con seguridad para personas y equipos;
consiguiendo una empresa limpia y ordenada a través de actividades de orden y limpieza en
el puesto de trabajo, creando asi un mejor entorno laboral.

Método 5s Acciones Insumos
-ldentificar y
Significa separar las recolectar segun: -Personal.

cosas necesarias y las que
no lo son manteniendo
las cosas necesarias en un
lugar conveniente y en un
lugar adecuado.

Seiri: Separar
innecesarios
(Clasificar)

¢ Qué se debe desechar?
¢ Qué debe ser
guardado?

¢Qué deberia repararse?
¢ Qué se debe rematar?
-Eliminar residuos.

-Bolsas pléasticas.
-Tarjetas de
clasificacién

Es una cuestién de cuan
rapido uno puede
conseguir lo que necesita,
y cuan rapido puede
devolverla a su sitio
nuevo.

Cada cosa debe tener un
Unico, y exclusivo lugar
donde debe encontrarse
antes de su uso, y
después de utilizarlo debe
volver a él. Todo debe
estar disponible y
préximo en el lugar de
uso.

Seiton: Situar
necesarios
(Organizacién)

-Identificar el lugar de
cada material y
herramienta utilizando
cajas plasticas.
-Colocar identificacion
clara de cada material
definiendo un nombre,
codigo o color.

-Ubicar pipotes de
basura.

-Decidir dénde
guardar las cosas
tomando en cuenta la
frecuencia.

-Estudiar la
distribucién en planta.

-Pipotes de basura.
-Personal.
-Etiquetas de
productos
-Carteles.

-Cajas plasticas.
-Cinta adhesiva.
-Marcadores.

Toda persona debera
conocer la importancia de

Seiso: Suprimir .
estar en un ambiente

-Campafia o jornada
de limpieza:
En esta jornada se

-Tobos plasticos.
-Jabdn, liquidos de
limpieza.

suciedad o L

(Limpieza) limpio. _ (_ellmlnan !os elementos -_Gua_ntes de
Cada trabajador de la innecesarios y se limpieza.
empresa debe, antes y limpian los equipos, -Mangueras.
después de cada trabajo pasillos, armarios, -Cepillos de
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realizado, retirar almacén, entre otros. barrer.
cualquier tipo de Identificacion de las -Trapos.
condiciones fisicas
Meétodo 5s Acciones Insumos

suciedad generada.

idoneas para el estado
del galpény
herramientas, asi como
de las reglas a seguir
parael usoy
mantenimiento de cada
equipo/herramienta.
Retirar polvo, asegurar
la limpieza de la
suciedad de las grietas
del suelo, paredes,
cajones, maquinaria,
ventanas, entre otros.

Toda persona debera
conocer la importancia de

-Campafia o jornada
de limpieza:

En esta jornada se
eliminan los elementos
innecesarios y se
limpian los equipos,
pasillos, armarios,
almacén, entre otros.
Identificacion de las

-Tobos plasticos.
-Jabdn, liquidos de

estar en un ambiente - . limpieza.
limpio. %)pdluones flilcas | -Guantes de
Cada trabajador de la :ie(l)n?:s gsra el estado limpieza.
empresa debe, antes y herr%m?entgs asi como “Mangueras.
después de cada trabajo | reglas :alseguir -Cepillos de
realizado, retirar oara el USo y b‘?:;erds
cualquier tipo de mantenimiento de cada pos.
suciedad generada. . .
equipo/herramienta.
Retirar polvo, asegurar
la limpieza de la
suciedad de las grietas
del suelo, paredes,
cajones, maquinaria,
ventanas, entre otros.
Seiketsu: La higi(_ang esel -Iden_tificar -Etiquetas.
Seﬁalizaf m-antejnlmlento de la neces.lc!a_d,es de -Carteles
anomalias Limpieza, del orden. adquisicion de recursos | -Marcadores.
(Estandarizaci Qu_len exige y hace visibles: - -Im_presmnes
calidad cuida mucho la Sefiales de seguridad. (avisos)

n)

apariencia. En un

Instrucciones sobre

-Cinta adhesiva.
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ambiente limpio siempre | equipos.
habré seguridad. Establecer
Método 5s Acciones Insumos

procedimientos y planes
para mantener orden y
Limpieza.

Deseo de crear un
entorno de trabajo en
base de buenos habitos
mediante el
entrenamiento y la
formacion para todos.

-Planificar el
mantenimiento de la
limpieza: Se informara
a cada operador el
contenido de trabajo de
limpiezaen la
organizacion utilizando
una cartelera
informativa y el formato
“Planificacion y

- Cartelera de
corcho.

- Planificacion y
Seguimiento de las
5S

Shitsuke:
Sequir
mejorando

(Disciplina)

Deseo de crear un
entorno de trabajo en
base de buenos habitos
mediante el
entrenamiento y la
formacion para todos.

Seguimiento”.
-Colocar en la
cartelera el formato
“Registro de
Acciones”: para que los
operadores puedan
anotar las actividades
que realizan en relacion
con la estrategia “5S”.
-Crear un equipo
promotor o lider para
la implantacién en toda
la planta.

-Asignar el tiempo
para la practica de las
5S.

-Suministrar los
recursos para la
implantacién de las 5S.
-Motivar y participar
directamente en la
promocion de sus
actividades.

Fuente: Saavedra (2022)

A fin de dar seguimiento y verificar el nivel de cumplimiento de la estandarizacion y

aplicacion de la metodologia de las 5S se propone usar un formato que permita

ejercer un control a través de la inspeccion visual. EI mismo se muestra en el cuadro
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siguiente que deberd marcarse en el recuadro con una X de ser negativo o con un

chech Marck de ser positivo.

Cuadro N° 19: Formato de inspeccion, estandarizacion y verificacion de
cumplimiento del método de las 5S en la linea Jaspe.

2
3
Operarios | Supervisor
4 de Linea
5
6
Fecha: [/ /
Firma: Hora:

Fuente: Saavedra (2022)

Para el desarrollo de este proyecto es indispensable tener un comité de 5’s, el

namero de personas que integren ese comité varia en funcion del nimero de personas

que trabajen en el area, numero de turnos de trabajo, necesidad de coordinacién entre

varias areas de trabajo, etc. En este caso el area donde se hace la propuesta de

aplicacion de la metodologia que es la totalidad del area productiva de la planta,

cubriendo un solo turno. Por eso en esta situacion el comité estara conformado por

los siguientes miembros:

e Coordinador.
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e Un facilitador de area Un lider.

e Un lider.

En la tabla siguiente se describen las funciones y el perfil que debe de tener cada

uno.

Cuadro N° 20: Funciones del coordinador de las 5s

Coordinador

Al ser elegido por el
responsable jerarquico del
area, debe liderar el
movimiento 5’s.

Convoca y preside las
reuniones de control vy
seguimiento.

Gestiona la
documentacion.
Coordina las acciones del
comité.

Se encarga personalmente
de la capacitacion del
personal.

Conocimiento del éarea de la
bodega, capacidad de liderar y
conocimiento basico en la
metodologia 5’s.

Puesto en la empresa:
Supervisor de bodega.

Fuente: Saavedra (2022)

El jefe de fabrica debera participar en el proceso de creacion del comité y estard

presente en todas las reuniones del organismo, participado en la toma de decisiones.
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Colocacion de anuncios de la metodologia 5’s.

Se deberdn colocar anuncios (Carteles, lonas, etc.) de la metodologia, estas se
deberdn ubicar en areas de constante visualizacion, en la entrada o entradas
principales de acceso al area productiva, esto es con el fin de que los colaboradores
puedan observarlos y analizarlos para que vallan generando una idea de lo que se
trata la metodologia.

Capacitacion del personal.

Después del lanzamiento de los anuncios colocados como se recomendd se
procede a realizar la capacitacion del personal que participara en la aplicacion de la
metodologia, empezando por el comité y después al personal en general de la bodega.

La capacitacion fue desarrollada con la finalidad de que el participante pueda
identificar y aplicar las herramientas de la mejora continua a través de las 5’s de tal
forma de poder determinar puntos criticos en su area correspondiente.

Este curso esta dirigido a todo el personal que se encuentra laborando en la planta
para que el entorno laboral se mejore considerablemente, optimizando el manejo de

los recursos de la organizacion y la eficacia en el desarrollo de sus actividades.

El objetivo de la capacitacion es:

Capacitar al personal, de todas las areas de la bodega, en el manejo de esquemas
de mejoramiento continuo de los procesos, mediante la identificacion y aplicacion del
plan 5’s.

La forma y duracién de la capacitacion sobre la metodologia debera de ser de la
siguiente forma:

El comité debera de recibir la capacitacion en un solo dia con una duracion de 6
horas, el horario se negociara con el supervisor de bodega de tal forma que no afecte
a las operaciones de produccion.

En el caso del personal en general de planta debera de recibir la capacitacion en 3

dias dedicando 2 horas diarias, se debe realizar de esta manera ya que si la
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capacitacion se hace en un dia la produccion se verd muy afectada, los horarios

también se negociaran con el supervisor.

A continuacion, se enlistan un par de links para las presentaciones de la
capacitacion sobre la metodologia, se pueden utilizar las de la direccion electrénica o
de lo contrario basarse en ellas para que la bodega realice sus propias presentaciones
para capacitar a su personal.

e https://es.slideshare.net/jpnava/curso-de-capacitacion-introduccion-a-las-

558893552

e https://es.slideshare.net/jcfdezmx2/cuso-de-5s-presentation

Desarrollo de la primera S, Seiri (Clasificar)
Seiri (clasificar), significa eliminar del area o estacion de trabajo todos aquellos
elementos innecesarios y que no se requieren para realizar la labor, ya sea en areas de

produccidn o en areas administrativas.

Establecimiento de criterios de seleccion de elementos innecesarios.

En cada area existen infinidad de equipos, herramientas. Materia prima, etc. de las
cuales solo unas se ocupan frecuentemente, y otras de vez en cuando, como es el caso
del area productiva, para poder retirar los equipos y/o material innecesario se deben
de tener criterios y estos los debe de conocer el operador que trabaja en cada area
correspondiente, porque es el experto y sabe que elementos ocupa y con qué
frecuencia, por tal motivo enseguida se mencionan unos criterios importantes que se

deben tomar en cuenta para seleccionar los elementos innecesarios:

e Elementos descompuestos o dafiados: el operador de cada area deberd de

observar si se encuentran este tipo de elementos en su area laboral y si es asi
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se informara si es viable econdmicamente su reparacion, de lo contrario se
desechara.

e Cuando se encuentren elementos obsoletos o caducos enseguida se desecharan.

e Si el area tiene elementos peligrosos, estas se reportaran y se ubicaran en un
lugar seguro, de lo contrario se desecharan.

o El trabajador del area debera de observar que no tenga material de més en su
lugar de trabajo, si esto ocurre estos se almacenaran en un lugar adecuado, 0
se transferiran a otra area de trabajo que lo requieran o se donara o se vendera.
Todos los articulos que no se utilicen en el area de trabajo por més de cierto
namero de dias se debera tomar una decision al respecto, lo mas adecuado es
entregarlos con el supervisor y él los colocara en un lugar donde no estorben.
Con respecto a la documentacion con mucho tiempo en area de trabajo sin
usar en este caso en el area del supervisor, si tienen mas de 15 dias sin usarse
se archivaran, si tienen mas de un afio y hasta cinco afios se almacenaran en el
archivo muerto y mas de cinco afios se desecharan, previo al registro.

e En cuanto a los objetos personales, estas siempre deberan tener un lugar en

especifico para su colocacion, nunca se deben de dejar al terminar la jornada.

Los criterios anteriores son los basicos a considerar para la seleccion de elementos
innecesarios en cada area, pero como se habia mencionado anteriormente el experto
en esto es el operador del area y él sabra y podra tomar la decision de desechar

cualquier otro elemento que a él le parezca inservible.

Listado de elementos innecesarios

Una vez que el operador de cada area haya identificado los elementos innecesarios
de su area procedera a elaborar una lista con dichos elementos. En esta lista se
registrara el elemento innecesario, su ubicacion, cantidad encontrada, frecuencia de

uso y observaciones.
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Para la elaboracién de esta lista el responsable es el encargado de cada &rea, este

debera de enlistar cada uno de los elementos innecesarios existentes en su lugar de

trabajo, en el siguiente formato:

Primera "S" Seiri (Clasificar )

Seleccion y clasificacion de equipos, herramientas y elementos innecesarios.

Area: Responsable:
L . o : Situacion i
No. [Descripcion del artilulo. Ubicacion. Cantidad Actual. OFTuol URT Ul Observaciones.

Situacién: UF =Uso frecuente. UO =Uso ocacional. UR =Uso raro. Ul =Uso improbable.

Fuente: Saavedra (2022)

A continuacion, se describe la forma de llenado del formato:

79




Area: Se debe de escribir de que area se realizo el listado de herramienta,
equipo o elementos, estas areas pueden ser decapado, pulido, inspeccion

visual o recromado.

Responsable: Se escribe el nombre de la persona que realizo la lista, se
recomienda que sea el encargado del &rea.

No. En la parte del numero solo se escribe la cantidad de equipos, herramientas

0 elementos que se estan enlistando.

Descripcion del articulo: En este apartado se escriben los nombres de los

equipos, herramientas o elementos innecesarios.

Ubicacion: En este apartado se debe de describir la ubicacion detallada del
equipo, herramienta o elemento que es innecesario, especificando en que area
se encuentra.

e Cantidad Actual: Numero de equipos, herramientas o elementos existentes en
el area.

e Situacion: En este apartado se marcara el campo correspondiente segun el uso
del equipo, herramienta o elemento, si el uso es frecuente se marca en el
campo UF, en UO si el uso es ocasional, en UR si el uso es rato y en Ul si el
uso es improbable.

e Observaciones: Una descripcion de la condicién en que se encuentra el equipo,
herramienta o elemento del area esta condicion puede ser descompuesta,
obsoleta, etc. Y en qué area debe de estar.

Es asi la forma correcta del llenado del formato. Una vez teniendo el listado de
todas las areas se procede a la colocacion de tarjetas rojas, esto se explica a
continuacion.

Colocacién de la tarjeta roja.

Este tipo de tarjetas permiten marcar o “denunciar” que en el sitio de trabajo existe

algo innecesario y que se debe de tomar una accion correctiva. Las tarjetas rojas de
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deben colocar sobre todos los elementos de poco uso 0 ningin uso, que deseamos
retirar de las areas de trabajo.

Previamente identificados los elementos que se encuentran en cada area de la
bodega, se debe de realizar una reunion con el supervisor de la bodega en donde se
tiene que analizar el estado de cada uno de los elementos, ya sea obsoleto, dafiado,
poco uso. Etc., y en ese momento en conjunto decidir el método de eliminacion y/o
reubicacion de cada uno; toda esta informacion recibida es necesaria para el
diligenciamiento de las tarjetas y proceder a la colocacién de las mismas.

La tarjeta que se debe colocar en cada elemento innecesario de las areas es la
siguiente:

Cuadro N° 21: Tarjeta roja para aplicacion de las 5s

Fuente: Saavedra (2022)

La tarjeta anterior contiene la siguiente informacion:
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Categoria. Describe el tipo de articulo en el que esta colocada la tarjeta. Este
punto esta simplificado por medio de literales, para poder ser mas facil su
llenado, tales literales son: Maquinaria, accesorios Yy herramientas,
instrumentos de medicidn, materia prima, producto terminado y equipo de

oficina.

Nombre del articulo. Identifica el articulo que esté siendo clasificado.

Fecha. Cuando se realiz6 la clasificacion del articulo.

Localizacion. El lugar donde se encuentra ubicado el articulo dentro del area.

Departamento. Division de la planta en la que se encuentra el articulo.

Cantidad. Cuando se trata de varios articulos de un mismo tipo ubicados en el

area, para evitar el exceso de tarjetas en una zona.

Razones. Motivos por lo que se requiere eliminar este articulo. Como, por
ejemplo: no se necesitan, no se necesita pronto, material de desperdicio, uso
desconocido, excedente, obsoleto, contaminante y otro que considere él

encargado de érea.

Modo de eliminacién. Tipo de accién que se tomarad para poder eliminar el
articulo. Entre los cuales se encuentran: Tirar, vender, otros, mover areas
externas y mover a almacén u otro que considere el jefe de area.

Cada tarjeta roja va a variar su forma de relleno ya que en las cuatro areas de la
bodega se van a retirar diferentes tipos de elementos con motivos diferentes.

Para la colocacion de las tarjetas se debe de hacer responsable el encargado de cada
area.

Una vez colocadas todas las tarjetas se procedera a realizar un plan de accion de
retiro
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Aplicacion de la segunda “S” Seiton (Organizar)

Después de que se han deshecho de los elementos innecesarios, el siguiente
paso es ordenar los elementos de trabajo que se utilizan en cada una de las areas.

El propdsito es mantener los elementos de trabajo necesarios en forma
ordenada, identificada y en sitios de facil acceso para su uso, esto permitird
localizar los materiales, herramientas, equipos, instrumentos y documentos de
trabajo de forma rapida, ademas de que la imagen de cada una de las areas
mejorara notablemente ante el cliente o visitas, “da la impresion de que las cosas
se hacen bien”.

En cuestion del area administrativo facilitara los archivos y la busqueda de
documentos, también mejoraré el control visual de las carpetas y eliminacion de la
pérdida de tiempo de acceso a la informacion.

Orden del area donde estan o estaran los elementos necesarios.

En esta parte se trata de redistribuir los espacios, el mobiliario, los equipos,
estantes, gavetas, materiales, las maquinas y todo aquello que es util para el
trabajo que se realiza en cada una de las cuatro areas, de ser necesario se podran
cambiar o adquirir mobiliario adecuado para ubicar los elementos
organizadamente, esto lo realizara el personal que trabaja en cada una de las areas.
Se determinara el lugar donde quedara cada elemento.

En este caso se tendra que definir en qué lugar quedara cada elemento, esto en
razén de la frecuencia de uso, necesidad de cercania, volumen, peso, cantidad,
secuencia en el proceso, riesgo o como lo considere el operador de cada area.

Para que se pueda determinar un lugar correcto de cada elemento el operador
tendra que considerar que los elementos de uso frecuente deberian:

. Estar al alcance del trabajador.

. En una altura que facilite su uso para el trabajador.

. En una posicion que requiera del menor movimiento del trabajador
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Los elementos de uso poco frecuente deberdn de estar mas retirados, o en otro
lugar. Para ubicar los elementos en su lugar correspondiente, marque el sitio
seleccionado con nameros o letras.

El operador de cada area que realice dicho orden de los elementos es
recomendable que use los siguientes criterios.

Cuadro N° 22: Frecuencias de uso para determinar ubicacion de herramientas

A cada momento. Colocarlo junto a la persona.
Varias veces al dia. Colocarlo cerca de la persona.
Varias veces a la semana. Colocarla en areas comunes.
Algunas veces al afio. Colocarlos en bodega de archivo.
Posiblemente no se use. Colocarlo en archivo muerto.

Fuente: Saavedra (2022)

Gracias a los criterios anteriores el operador tendra a la mano mas facilmente
las cosas que el necesite, logrando ahorrar tiempo y eliminando movimientos
innecesarios.

Para lograr esta organizacion de forma rapida de acuerdo a su frecuencia de
uso, se puede utilizar un formato de implementacion de orden, esta debera de ser
facilitado a los trabajadores de cada una de las areas para determinar los
elementos que realmente se necesiten en el puesto de trabajo, su ubicacion
correspondiente y la cantidad necesaria de la misma, dicho formato se muestra a

continuacion:
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Cuadro N° 23: Peticion de elmentos

Nombre del elementos que ¢Ddnde lo voy a ubicar? P . .
. . ; . | ¢ Cuantas unidades necesito en
necesito en mi puesto de (teniendo en cuenta frecuencia .
. mi puesto?
trabajo de uso)

Nombre de area de trabajo:

Responsable:

Fuente: Saavedra (2022)
Una vez que se haya ocupado el formato, se procedera a ordenar los elementos

y a establecer controles visuales para que todos los trabajadores identifiquen los

sitios en donde deben ubicarse los mismos.
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Después de esto se estableceran los criterios de ordenamiento de los elementos,

esto se detalla a continuacion.

Se estableceran criterios de ordenamiento.

Estos criterios de ordenamientos son variados, cada &rea debera de ocupar el que
mas le convenga o le sea méas util y dindmico, esta decision merece ser tomada
con la participacion y opinién de todos los trabajadores de area, alguna de estas
podria ser:

e Por orden nimeros, alfabético o alfanumérico.
e Por frecuencia de uso; diario, quincenal, mensual, bimestral, semestral,

anual.

Inmediata localizacion por cualquiera.

De facil extraccion y devolucion.

De facil identificacion de faltantes,

Por el riesgo de seguridad econémica, de accidente o dafio a la salud.

El encargado de cada area debera tomar el criterio mas adecuado para su
lugar de trabajo.

Se identificaran los elementos, con un nombre a cada elemento y el lugar a
donde se coloquen.

Para lograr identificar cada elemento, el encargado de cada area debera de
asignar un nombre a cada elemento y un nombre al lugar donde se coloquen, este
lugar debe ser descriptivo de los elementos que ahi se colocaran, ser simple y de
facil entendimiento, es légico que cada area cuenta con herramientas diferentes
por lo que la identificacion debe de ser diferente.

Cuando se dé el caso de que se encuentre un elemento que se identifique con
dos nombres diferentes el encargado del area correspondiente debera elegir solo
uno, y se le informara a todo el personal del area con que nombre se quedara en

definitivo.
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Para facilitar la colocacion de los elementos en el sitio adecuado, se podra
dibujar el entorno del elemento en el lugar donde se ubicara, ya sea en una mesa,

una pared, etc.

El suelo podrd ser trazado con lineas y marcas que permitan dividir e
identificar los pasillos, lugares reservados para fines especificos, zonas de
maniobras, zonas de peligro, rutas de evacuacion, extintores, botes de basura, cada
una de las areas se le tendran que colocar ayudas visuales etc.

Para llegar a tener un buen orden de los elementos el encargado a ejecutar esto,
en este caso el lider de cada &rea, debera de tomar en cuenta las siguientes
recomendaciones:

. Debera de realizar un estudio para aprovechar los espacios.

. Debera de colocar letreros que sean necesarios, que sean visibles y

entendibles:
. Indicadores de ubicacion.
. Indicadores de cantidad.

. Nombre de las areas de trabajo.

. Localizacion de Stocks.

. Lugar de almacenaje de equipos.

. Disposicién de maquinas.

. Puntos de limpieza y seguridad.

. Otros que considere el encargado de area.

. Tenga solo un numero adecuado de archiveros, anaqueles o repisas.

. No deje a la vista alambres ni cajas eléctricas abiertas.

. Proteja adecuadamente los instrumentos de medicion.

. Aplique también criterios de seguridad, esto es, que los elementos no estén
en riesgo de caerse, no estorben y que no estén cerca de actividades o

elementos que puedan ocasionar un siniestro.
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. Que los elementos estén protegidos contra deterioro, como oxidacion,
golpes, o contaminarse.

. Para determinar la ubicacion y organizacion de los elementos de trabajo, se
puede utilizar un plano de distribucion de oficinas o areas de trabajo.

Aplicacion de la tercera “S” Seiso (Limpiar).

Esta ese significa limpiar el entorno de trabajo, incluidas el mobiliario, equipo,
maquinas y herramientas, paredes, pisos y otras areas del lugar de trabajo, y que
todo el personal se haga responsable de las cosas que usa y se asegure de que se
encuentren en buenas condiciones; por esto ultimo, Seiso implica también
verificar los elementos de trabajo durante la limpieza, para identificar problemas o
fallas reales o potenciales.

Para llevar a cabo la implementacion de esta S, se recomienda realizar lo

siguiente:

Camparia o jornada de limpieza.

Se debe realizar una campafia de orden y limpieza como un primer paso para
implantar las 5S. En esta jornada se eliminan los elementos innecesarios y se
limpia el equipo, pasillos, armarios, almacenes, etc.

Esta clase de limpieza no se puede considerar un Seiso totalmente desarrollado,
ya que se trata de un buen inicio y preparacion para la practica de la limpieza
permanente. Esta jornada de limpieza ayuda a obtener un estandar de la forma
como deben estar los equipos permanentemente. Las acciones Seiso deben
ayudarnos a mantener el estandar alcanzado el dia de la jornada inicial. Como
evento motivacional ayuda a comprometer a la direccion y operarios en el proceso
de implantacion seguro de las 5S ya que crea la motivacion y sensibilizacion para
iniciar el trabajo de mantenimiento de la limpieza y progresar a etapas superiores

Seiso.
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Establezca un programa de limpieza.

Después de formar el equipo de limpieza se debe de crear un programa de
limpieza, en el caso del area productiva se puede realizar un manual de limpieza
para cada una de las cuatro areas existentes, estas se deberan entregar al lider del
area, y él se encargara de hacerlos llegar a los trabajadores de limpieza de su area
correspondiente, dichos manuales se presentan a continuacion:

Cuadro N° 24: Manual de limpieza para &rea de produccion

MANUAL DE LIMPIEZA.

Objetivo del manual:

Establecer una serie de actividades para llevar a cabo un programa de limpieza en el &rea de produccion,
con el fin de mantener el lugar libre de posibles focos de contaminacién y proporcionar un area de trabajo
limpia, saludable y segura.

Propdsitos de lalimpieza:

* Reducir el riesgo de que se produzcan accidentes.

-Mejorar el bienestar fisico y mental de los trabajadores al obtener ambientes de trabajo agradables y
confortables.

-Evitar el deterioro de los equipos y herramientas por contaminacién y suciedad.

Recursos necesarios:

Escobas, Recogedor de basura, Guantes, Tapa bocas, Trapos, Cubetas de 10 lts, Lija, Fibra de
aluminio y botes de basura.
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Actividades arealizar:

» Para empezar con la limpieza primero se debe de verificar que todos los equipos del area estén
apagadas.

* Una vez que las maquinas paren, se humedece un trapo y se empiezan a limpiar las tinas solo por el
exterior.

» Después se limpian las tubos de cobre con la ayuda de lijas, la lija se pasa hasta eliminar la suciedad
por completo.

» Posteriormente se limpian las mesas de trabajo y estantes de herramientas, quitando todo el polvo,
grasas, etc.

» Hecho esto se procede a barrer toda el area quitando toda la basura, se recoge y se deposita en el
bote de basura correspondiente.

« Para finalizar con la ayuda de la cubeta y la escoba se lava toda el area y se espera a que se seque.

Es asi como se recomienda realizar la limpieza en el area, esto se debera hacer todos los dias 30
minutos antes de finalizar el turno.

Responsabilidades:

* Dejar todos los productos utilizados y equipos de trabajo en el lugar previamente asignado para ello.

* Depositar los desperdicios o residuos en los baldes habilitados para ello.

* Integrar la limpieza como parte del trabajo diario.

*Los objetos deben estar libres de suciedad en sus respectivos lugares, ya sean estanterias, armarios o
tableros.

Fuente: Saavedra (2022)

Preparacion de utensilios de limpieza.

Una vez elaborado el plan de limpieza de cada una de las cuatro areas, se
deben de adquirir los utensilios mencionados en el plan, estableciendo un sitio
especifico en donde deben ser ubicados los elementos para que una vez utilizados
sean devueltos a su lugar de almacenamiento.

En este caso se recomienda que por cada area marquen sus utensilios de
limpieza con un color en especifico.

Aplicando esta sugerencia se evitara revolver los utensilios de las areas y por
lo tanto siempre permaneceran en sus areas correspondientes para cuando se

requieran.
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Implementacion del plan de limpieza

En esta fase se iniciard con el manual de limpieza elaborado de cada area. Los
lideres de cada area se encargaran de guiar la ejecucion y de identificar las fuentes
comunes de suciedad en el area de trabajo, como son los residuos generados
durante todas las areas.

Para finalizar con este proceso de limpieza se pondréa a disposicion un Check
List para cada area para que despues de cada limpieza se realice un chequeo de la
misma.

Y es asi como se recomienda aplicar la tercera “S” de la metodologia en la area

productiva.

Aplicacion de la cuarta “S” Seiketsu (Estandarizacién).

La cuarta S consiste en dos puntos principales el bienestar personal de los

trabajadores y conservar lo que se ha logrado en las tres primeras S’s.

Bienestar personal.

Bienestar personal, esta consiste en mantener la limpieza de la personal por
medio de uso de ropa adecuada, elementos de proteccion personal, asi como
mantener un entorno de trabajo saludable y limpio.

Si las maquinas e instalaciones son importantes y por eso los cuidamos y
damos mantenimiento, entonces por qué no hacer esto para el elemento humano,
que es el que agrega valor en los procesos. Por tal motivo, es importante cuidar y
mantener su salud y seguridad, a través de descansos, ejercicios fisicos livianos,
proporcionando buenas condiciones de iluminacion, proteccién contra ruido,
buena ventilacion, eliminando de malos olores, dotando de mobiliario y equipo

ergonémico, etc,. Lo cual se vera compensado al disminuir las ausencias por
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enfermedades, el agotamiento fisico, los accidentes y un incremento en la
productividad.

El bienestar personal es un estado ideal en el que un individuo puede
desempefiar dptimamente todas sus funciones. Es mantener la limpieza mental y
fisica. Las preocupaciones personales o conflictos en el trabajo u otras
distracciones impiden la concentracion que requiere el trabajo y que provocan
“malestar” en los individuos.

El bienestar es un factor critico para lograr las acciones propuestas ya que, Si
los trabajadores estan mal fisicamente y/o mentalmente, sera dificil mejorar el
ambiente de trabajo.

Para que todo el personal se encuentre de la mejor manera, la empresa tiene
obligaciones de hacer lo siguiente para las areas operativas de la empresa:

e Mantener una iluminacion adecuado de las instalaciones. Proporcionar

equipo de seguridad para cada persona de cada area:

¢ Eliminar los olores indeseables, sobre todo los toxicos, y el humo o el polvo
a través de una buena ventilacion o sistemas de filtrado.

e Mantener la ventilacion adecuada para obtener la temperatura normal de
trabajo.

e Realizar a cada operador de cada area un examen médico mensual.
Mantener en condiciones de higiene los servicios comunes: comedor,
bafios, casilleros, utensilios y areas para descanso.

e Adecuar la ergonomia del mobiliario, equipo e instalaciones de trabajo.

e Los trabajadores deben de trabajar su jornada de 8 horas y no obligarlos a
mas, en dado caso que uno se quiera quedar a horas extras ya sera a su
criterio.

e Capacitar a cada trabajador dependiendo al trabajo que vaya a ejecutar su

trabajo.
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e Exhortar al personal a una imagen pulcra, y que cumpla con las normas de

higiene y seguridad.

Asi como la empresa tiene sus obligaciones a sus trabajadores, los trabajadores

también deben de cumplir ciertas acciones que se mencionan a continuacion:

o Utilizar correctamente el equipo de seguridad y cumplir con las normas.

e Es comin que algunos trabajadores no siempre acepten utilizar su EPP
adecuado, es ahi donde la disciplina toma importancia fundamental, por lo
que se deberd brindar la informacién suficiente para crear conciencia de
los riesgos. Que cada trabajador cuide su aseo personal (bafio diario,
peinado, ropa limpia, etc.)

e Vestir adecuadamente, acorde a las caracteristicas del trabajo, en la bodega
se debera de utilizar pantalon de mezclilla obligatorio en todas las areas.

e Descansar suficiente para llegar con ganas al trabajo. Llevar una buena
alimentacion.

e Buena comunicacion entre todas las areas.

e Guardar el equilibrio entre los problemas personales y de trabajo. Mantener

una armonia tanto familiar como laboral.
En conjunto las obligaciones de la empresa y las acciones que debe de realizar
el personal en general de la bodega, se podra conseguir un bienestar personal y
laboral, y todos ejecutaran sus actividades de forma correcta y con entusiasmo

elevando el buen ambiente laboral y la productividad.

Estandarizar
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Se tiene que conservar lo que se ha logrado, aplicando estandares a la practica
de las tres primeras S’s. Esta cuarta estd fuertemente relacionada con la creacion
de los habitos para conservar el lugar de trabajo en perfectas condiciones.

La estandarizacion significa crear un modo consistente de realizacion de tareas
y procedimientos.

Para que el area productiva se logre mantener las condiciones de las tres
primeras S’s se debera:

Determinar y asignar de manera precisa las responsabilidades de lo que se tiene
que hacer y cuédndo, donde y cémo hacerlo, en el caso de la bodega esto se
realizara a través de un cuadro de distribucion del trabajo, que se ilustra

enseguida.
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Cuadro N° 25: Guia para determinar la frecuencia de las actividades a realizar

Actividad Frecuencia Responsable

Aplicar Seiso Esto se debe de | Lideres de area..
+ Criterios de seleccion. aplicar todos los
+ Lista de elementos | dias para evitar
innecesarios. tener elementos
+ Colocacion tarjeta roja. innecesarios en

+ Plan de accion de retiro de | el area.

elementos.

Aplicacién de Seiton. Esto se debe de | Lideres de area:

+ Orden del area donde estaran | aplicar

los elementos. diariamente para
* Determinacion del lugar | tener todas las

donde guedara cada | areas en un buen

elemento. orden.

+ Establecimiento de criterios

de ordenamiento.

+ |dentificacion de elementos.

Aplicacion de Seiso Se debe de| Lideres de area:
+ Aplicacion de manual de | aplicar todos los
limpieza a cada area. dias antes de

concluir el turno.

Fuente: Saavedra (2022)
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Mejorar e implementar de manera permanente el manual de limpieza

Para esta parte como ya se habia hecho mencién en los manuales de limpieza,
todos los dias 30 minutos antes de finalizar el turno se debera de realizar la
limpieza de cada area siguiendo los pasos del manual y una vez hecha la limpieza
el lider del area pasara a su area correspondiente para hacer la evaluacion con la
ayuda del Check List proporcionado.

Para que esto sea mas dinamico, se recomienda que se instale un equipo de
audio en el area de produccién y cuando llegue la hora de la limpieza estas se
enciendan notificando que se realice la aplicacion de las 5’s en cada area, con la
ayuda de un Spot, durante el transcurso de los 30 minutos se deberd de estar
voceando los beneficios que trae la aplicacion de las S’s, para que asi el personal
este motivado a la hora de ejecutar la limpieza de su area.

Instalar un tablon donde se registre el avance de cada S implantada.

En cada una de las areas el lider deberd de posicionar un tablon donde se
tendran que ir colocando los avances del area, con fotografias del antes y el
después para que los trabajadores lo observen e identifiquen los resultados que se
van obteniendo en el transcurso de los dias gracias a su gran esfuerzo y
dedicacion, esto se deberé estar actualizando semanalmente.

Integrar en los trabajos, como rutinas, las acciones de clasificacién, orden y
limpieza.

Esto lo deben de hacer los lideres de cada area, estar recordando a todos los
operadores que para mantener los cambios que se vienen realizando es de suma
importancia convertir en rutina las tres S’s aplicadas anteriormente y que estas las

deben de practicar diariamente para seguir obteniendo resultados positivos.

Aplicacion de la quinta “S” Shitsuke (Disciplina).
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Esta S constituye la etapa més dificil de alcanzar, ya que implica establecer
habitos de orden y limpieza y modificar aquellos que pueden echar atréas lo que se
ha logrado con las 4’s, tendremos que luchar contra nuestra natural resistencia al
cambio.

Esta Gltima S consiste en establecer y mantener un nuevo orden de vida en el
trabajo, cumpliendo cotidianamente con las normas o estandares de trabajo.

Es comdn ver organizaciones que después de semanas 0 meses de hacer
intentado la implementacion de las 5’s, regresen al ambiente original, donde las
areas estaban sucias y desordenadas. “Existe la tendencia de volver hacer las cosas
como antes”.

En esta parte, mas que dar a conocer acciones a realizar, consiste en convencer
a los trabajadores que la autodisciplina es importante, que el compromiso que se
adquiere ante la implementacién y seguimiento de la herramienta de las cinco “S”
es una tarea para todos los de la bodega, ahora bien cuando los miembros de la
empresa participen y comiencen a percibir beneficios son los que daran
bienvenida a los cambios, por ello es recomendable seguir al pie el programa
establecido con el fin de llegar a lograr las mejoras a las que se pretende llegar;
tener un area libre de suciedad y con mas espacios y asi llegar a ser un punto de
partida para ser reconocida como una de las fabricas a nivel zona como

responsable de los productos que estan trabajando.

Responsabilidades del personal para obtener la disciplina.

La disciplina es un gran paso hacia la mejora continua de los procesos, estos
consisten en que el trabajador de cada area deberd de cumplir con ciertas
responsabilidades como:

e Ser puntual y no acumular faltas.

e Limpiar continuamente el area o seccion que le corresponde.

o Utilizar equipo de seguridad segun las reglas.
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e Devolver a su lugar los objetos utilizados.

e Seguir correctamente los planes de trabajo para cada area.

e Cumplir con todas las normas de la empresa

e Participar en la formulacion de planes de mejora continua para eliminar
problemas en las areas de trabajo.

e Participar activamente en todas las actividades de su area correspondiente.

Acciones para promover la disciplina
Como ya se ha mencionado anteriormente la disciplina es un poco dificil de
lograr, esto no se va a conseguir de la noche a la mafiana, por ello hay que crear
conciencia en los trabajadores de que llegar a ser disciplinado seria un logro
importantisimo ya que es un bien que beneficiara a su persona y a la organizacion.
Para esto se deberé de:

e Cumplir y vigilar que se cumpla de manera sistematica con los
estandares de trabajo establecidos.

e Asegurarse de que estén definidas claramente las responsabilidades y
que éstas las conozca y comprenda el personal.

e Crear conciencia de la importancia del orden y la limpieza.

e Educar al personal sobre los principios y técnicas de las 5 S’s.

e Hacer participe al personal en la busqueda de soluciones y de acciones
de mejora.

e Reconocer el desempefio sobresaliente y estimular a quienes ain no lo
logran.

e Establecer un proceso y herramientas de seguimiento eficaz para
verificar y evaluar el cumplimiento sistematico y el progreso en cada
area.

e Establecer ayudas visuales que nos recuerden u orienten para

mantener el orden y la limpieza.
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e Ser congruentes como jefes, demostrando con el ejemplo y con

hechos.

e Asumir con entusiasmo la implantacion de las 5’s.

e Crear un equipo promotor o lider para la Implementacion en toda la
entidad.

e Recorrer las areas, por parte de los directivos.
e Publicar fotos del "antes" y "después”.
e Difundir boletines informativos, carteles, usos de insignias.

e Establecer rutinas diarias de aplicacion, por ejemplo, los "5 minutos
de 5 S’s",eventos mensuales y semestrales.

e Mantener motivado al personal diariamente.

Con las acciones anteriores se podra inculcar una disciplina en cada persona de
todas las areas de la bodega, y asi se lograra a no retroceder con los cambios ya
logrados, ya que cada operador tendra como rutina la aplicacion diaria de las 5’s

en su area.
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4.7 Estudio la factibilidad econdmica, técnica, social, ambiental de las
propuestas planteadas.

Evaluacion economica del plan de mejoras propuesto

Implementacion de un Método para reciclar material No Conforme:

Adquisicién de Maquinas, Equipos e Instrumentos para la Propuesta 1

Los costos de las compras que se consideran necesarias para la incorporacion
de un método mecénico para reciclar material No conforme de PVC: (Ver Cuadro
N° 21):

Cuadro N° 20. Maquinas, Equipos e Instrumentos

Descripcion Unidad | Costo Unitario ($) Costo Total ($)
Trituradora 1 125 125
Tolva 1 25 25
Tanque Mezclador 1 50 50
Instalacion N/A 75 75
(Herramientas de
Trabajo)

TOTAL 272

Fuente: Saavedra (2022)
Disefio de un plan de Mantenimiento Preventivo y Correctivo:

Para la implementacion del plan de Mantenimiento Preventivo y Correctivo
(Ver Cuadro N° 22:

Cuadro N° 21. Plan de Mantenimiento

Descripcion Unidad | Costo Unitario ($) Costo Total ($)
Pasantes Ingenieria 1 150 150
TOTAL 150

Fuente: Saavedra (2022)
Plan de Formacion y Capacitacion al Personal
Para la formacion y capacitacion al personal se presentan los costos

Cuadro N° 22 . Formacion y Capacitacion al Personal
| Descripcién | Unidad | Costo Unitario ($) | Costo Total () |
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Folletos 10 1 10
Instructores 3 100 300
Logistica (refrigerio N/A 20 20
— remuneracion )

TOTAL 330

Fuente: Saavedra (2022)

Implementacion de la técnica 5S con gestion visual

A continuacion se presentan los costos para la implementacion del programa,
se evidencia que la empresa cuenta ya con algunos insumos (Ver Cuadro N° 24):

Cuadro N° 23. Técnica 5s con gestion visual

Descripcion Unidad | Costo Unitario ($) Costo Total (3$)

Bolsas negras para basura 15 0,33 5
Impresiones 10 0,25 2,5
Pipotes de basura 1 20 20
Etiquetas Adhesivas 10 0,5 5
Cajas plasticas 2 0,25 0,5
Cinta adhesiva 2 1 2
Marcadores 5 0,5 2,5
Tobos plasticos 1 5 5
Guantes de limpieza 2 0,5 1
Aragén 1 5 5
Manguera 1 10 10
Cepillos de barrer 1 7,5 7,5
Trapos 5 0,25 1,25
Cartelera de corcho 1 6 6
Lapices 5 0,5 2,5
Avisos de Seguridad 5 1 5
(Sefales)

TOTAL 80,75

Fuente: Saavedra (2022)

Resumen de Costos
Los costos asociados a la implementacion de todas las propuestas se presentan
en el Cuadro N° 25.

Cuadro N° 24. Resumen de Costos

Propuesta Costo ($)
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Implementacion ~ Método  reciclar 272
Material No Conforme
Plan de Mantenimiento preventivo y 150
correctivo
Plan de Formacion y Capacitacion al 330
Personal
Aplicacion de técnicas 5S con gestion 80,75
Visual

TOTAL 832,75

Fuente: Saavedra (2022)
4.8 Beneficios Asociados a las Propuestas Planteadas

Luego de calcular los costos asociados a las propuestas, se realiz6 el calculo
de los beneficios, estos fueron determinados por las pérdidas que experimenta la
organizacion en un promedio de 532 $/mes, las cuales representan un total de
1.066 Kg/mes, la implementacién se espera sea en 3 meses, éste dato fue
suministrado por la empresa ARC Group C.A. Al implementar las propuestas, las
pérdidas se convertirdn en ganancias.

Beneficios

R (B/IC)=Costes

B/C = 1.596/832,75= 1.916

B/C > 1: La propuesta es viable ya que los beneficios son mayores a los costos.
La propuesta también incluye un aumento en el nivel de satisfaccién tanto de los
trabajadores como de la empresa asi como un ambiente laboral seguro, limpio y

ordenado.

4.9 Factibilidad Técnica Operativa:

Desde el punto de vista técnico operativo la empresa cuenta con todos los
recursos para adquirir e instalar los equipos, maquinarias y materiales para llevar a
cabo la implementacion de los cuatro aspectos en los que cuenta el plan de
mejora.

La propuesta de mejora estd compuesta por cuatro aspectos, un primer

aspecto acerca de la implementacién de un método para recuperar material no
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conforme de la linea de produccion, un segundo aspecto con un plan
mantenimiento preventivo y correctivo para de esa manera asegurar la
operatividad de los procesos, un tercer aspecto referido a la mejora de las
capacidades del recurso humano y un cuarto aspecto con la aplicacion de una
herramienta de mejora continua como lo es las 5S. Desde el punto de vista
operativo para realizar dichas actividades se cuenta con todos los recursos

necesarios dentro de la organizacion.

5.0 Evaluacion social y ambiental

Un mejor manejo de los procesos incide positivamente tanto en el ambiente,
como en la sociedad, la seguridad genera bienestar, es por esto que la propuesta
mejoraria significativamente la seguridad de los trabajadores, y el medio
ambiente, puesto que las materias primas de tipo quimico se manejarian con
mayor precaucion, también es conveniente sefialar que se deben adoptar medidas
de distanciamiento social, y criterios sanitarios como el uso de guantes y
tapabocas, medicion de temperatura corporal antes de entrar y salir de la empresa,

todo esto debido a la pandemia global ocasionada por el COVID-19

77



CONCLUSIONES

Después de realizar la presente investigacion se concluye que la linea de
Produccidén Jaspe de la empresa ARC Gropu C.A dedicada a la elaboracién de
botas de PVC presenta fallas que le generan mucho material No Conforme por las
siguientes razones:

e Falta de un programa de Mantenimiento preventivo y correctivo.
e Se usan métodos de trabajo ineficaces.

e Personal con falta capacitacién y adiestramiento

e EXxiste un ambiente sucio y desordenado.

e Se generan desperdicios.

En funcion a estas fallas y posterior a realizar el anélisis se encontraron
oportunidades de mejoras, las cuales permitieron generar propuestas que
permitiran mejorar el proceso de elaboracion de botas de PVC. Estas propuestas
fueron las siguientes
e Proponer un Método de accién Mecanica para rehusar el material No

conforme y de esta manera no se tome este material como script sino que se

tome como materia prima reciclada.
e Proponer un plan de Mantenimiento Preventivo y correctivo basado en el

Mantenimiento Productivo Total, ya que muchas de las paradas no

programadas eran debido a la falta de Mantenimiento en los equipos de linea.

78



e Proponer un Plan de adiestramiento y capacitacion al personal de la linea de
produccion Jaspe.

e Aplicacion de técnicas de ordenamiento: utilizando la técnica de las 5S, con
el objetivo de tener &reas ordenadas y limpias, que permitan el desarrollo del
proceso de manera apropiada.

Una vez realizada la propuesta se hizo una exposicion sobre el costo de la
misma Yy los beneficios que representan llegdndose a la conclusién que el capital
invertido se recuperara en aproximadamente 2 meses, siendo esto viable para la

empresa.
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RECOMENDACIONES

o Revisar e implementar el plan de mejoras propuesto en la linea de
produccion Jaspe de la empresa ARC Group C.A.

o Supervisar que el personal haga cumplimiento del Plan de
Mantenimiento preventivo y correctivo propuesto para la linea de produccion.

o Realizar controles mensuales de las del método propuesto para reciclar
el PVC que se produce como material No conforme.

o Verificar el cumplimiento de las 5s para motivarlos a continuar
haciéndolo e incentivar a los demas compafieros.

o Realizar un estudio méas profundo de las condiciones ambientales de
resguardo de cada producto y en funcidon a este estudio aplicar las medidas

correctivas para evitar pérdidas.
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
s g FACULTAD DE INGENIERIA
ﬂp ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
MENS

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo , titular de la cedula de identidad niumero

N° , a través de la presente certifico que realicé el juicio de

experto al presente instrumento disefiado por, Juan L. Saavedra R. portador (es) de
las cédulas de identidades N° 26.391.841 para la investigacion referente al trabajo
especial de grado titulado: Lean Manufacturing aplicado en la linea Jaspe de la
empresa ARC Group C.A., como requisito fundamental para optar al titulo de

Ingeniero Industrial en la Universidad José Antonio Paez.

En San Diego, a los 19 dias del mes de octubre del afio 2021.

Atentamente,

Cédula de lIdentidad

INSTRUMENTO DE VALIDEZ
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Observaciones

. Aspectos Generales SI NO Observaciones
1 | El instrumento posee instrucciones a seguir
por la persona consultada
2 | Los items permiten el logro de los
objetivos relacionados con la investigacion.
3 | Los items estan presentados en una forma
I6gica secuencial.
4 | El nimero de items utilizados es suficiente
para recoger la informacion.

VALIDADO POR:

Nombre y Apellido del Experto:

Institucion donde labora: Nivel Académico:
Fecha de Validacion: Firma:

Condicion de la Validacion

Aplicable
Aplicable atendiendo a las observaciones
No aplicable

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

\ird .
2ls




UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE
DATOS

Guia de Entrevista

El presente instrumento tiene el proposito realizar el debido diagndstico
de la investigacion, por lo tanto, agradecemos contestar los items que se presentan
a continuacién con la mayor sinceridad posible, asimismo hacemos la aclaratoria
que esta informacion solo serd utilizada con propdsitos académicos Yy
rigorosamente confidenciales. Le agradecemos de antemano su cooperacion a

fin de llevar a cabo dicho proyecto.

Instrucciones al entrevistado.
e Escuche con detenimiento cada item a responder.
¢ De las afirmaciones que se le presentan, indique la respuesta que considera
apropiada.
e Evite omitir algin item.

e Si tiene dudas, darlas a conocer al entrevistador.

ftems 1.- ;Como es el funcionamiento de la méaquina inyectora de la linea Jaspe

en la empresa ARC Group?
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Items 2.- ¢ Cuales son los parametros o variables principales a tener en cuenta en

el proceso de inyeccion de la linea Jaspe?

Items 3.- ;Qué ventajas puede identificar en el actual proceso de inyeccion de la

linea Jaspe?

Items 4.- Indique segln su criterio cuales son las principales no conformidades
mas recurrentes en el proceso de la linea Jaspe que se generan cuando el

compuesto no se funde completamente.

Items 5.- Cuantas veces realiza el area de produccion de la empresa control de

calidad en su linea Jaspe.

Items 6.- Cuando realizan las purgas en las maquinas de la linea Jaspe.

Items 7.- Como es el manejo de las velocidades, fuerza de cierre, presiones y

temperaturas del proceso en la linea Jasper.
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Items 8.- Cuales son los procedimientos que realiza la empresa actualmente para

el proceso de recuperacién de material no conforme.

Items 9.- Que acciones se debe tomar para el uso de un plan de mejora en la linea

Jaspe de la empresa ARC Group.
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
Ehu g UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
’V’ FACULTAD DE INGENIERIA
@ ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Manuel Cuadrado Garcia, titular de la cedula de identidad numero
N°7.067.357 , a través de la presente certifico que realicé el juicio de experto al
presente instrumento disefiado por, Juan L. Saavedra R. portador (es) de las
cédulas de identidades N° 26.391.841 para la investigacion referente al trabajo
especial de grado titulado: Lean Manufacturing aplicado en la linea Jaspe de la
empresa ARC Group C.A., como requisito fundamental para optar al titulo de

Ingeniero Industrial en la Universidad José Antonio Péez.

En San Diego, al 1ler dia del mes de Noviembre del afio 2021.

Atentamente,

=

7.067/357

INSTRUMENTO DE VALIDEZ
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Observaciones

1 | El instrumento posee instrucciones a seguir
por la persona consultada

2 | Los items permiten el logro de los
objetivos relacionados con la investigacion. X

3 | Los items estan presentados en una forma
I6gica secuencial.

4 El nimero de items utilizados es suficiente
para recoger la informacion.

VALIDADO POR:
Nombre y Apellido del Experto: Manuel Cuadrado Garcia

Institucion donde labora: UJAP Nivel Académico: Ingeniero

Industrial

Fecha de Validacién: 01/11/2021 Firma: aﬁ(i@/jﬁ“\ﬂfy
Condicion de la Validacion

Aplicable X

Aplicable atendiendo a las observaciones

No aplicable
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
s g FACULTAD DE INGENIERIA
’1(1 ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
MENS

Estimado Ciudadano (a):

Nos dirigimos a Ud. (s) con la finalidad de solicitar su valiosa colaboracion
para la revision del instrumento de recoleccion de datos de informacion que se
anexa, con el fin de determinar su validez, para ser aplicado en el Trabajo especial
de grado titulada “Lean Manufacturing aplicado en la linea Jaspe de la
empresa ARC Group C.A.” requisito fundamental para optar al titulo de

Ingeniero Industrial.

Su participacion es fundamental, ya que consistira en analizar y evaluar la
pertinencia de cada item del instrumento, con el fin de realizar y juzgar los
aspectos a su concordancia con los objetivos, las variables, las dimensiones y los
indicadores de la investigacion, asi como la recoleccion de la misma. Cualquier
sugerencia 0 modificacion que usted considere necesaria se aceptara y sera

agradecida, para la gran utilidad en la validez de este.

Agradeciendo de antemano su ayuda, se despide de usted.

Juan L. Saavedra R.

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

hs! .



UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General

Proponer mejoras en la linea Jaspe bajo la filosofia Lean Manufacturing.

Objetivos Especificos

3 Diagnosticar la situacion actual de la linea Jaspe de la empresa.

4 Analizar las causas que generan las no conformidades en el proceso de
produccion en la linea Jaspe de la empresa ARC Group.

5 Disefiar propuestas de mejoras en la linea Jaspe de la empresa ARC Group.

6 Estudiar la factibilidad econdmica, técnica, social, ambiental de las propuestas

planteadas.
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
%\Jd FACULTAD DE INGENIERIA
N

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE
DATOS

Guia de Entrevista

El presente instrumento tiene el propoésito realizar el debido diagndstico
de la investigacion, por lo tanto, agradecemos contestar los items que se presentan
a continuacién con la mayor sinceridad posible, asimismo hacemos la aclaratoria
que esta informacion solo serd utilizada con propdsitos académicos vy
rigorosamente confidenciales. Le agradecemos de antemano su cooperaciéon a

fin de llevar a cabo dicho proyecto.

Instrucciones al entrevistado.

e Escuche con detenimiento cada item a responder.

¢ De las afirmaciones que se le presentan, indique la respuesta que considera
apropiada.

e Evite omitir algun item.

e Sij tiene dudas, darlas a conocer al entrevistador.

Items 1.- Conoce usted el funcionamiento de la maquina inyectora de la linea

Jaspe de la empresa ARC Group.

94



Items 2.- Conoce usted los parametros o variables principales a tener en cuenta

proceso de inyeccion de la linea Jaspe.

Items 3.- Que ventajas puede identificar al actual proceso de inyeccion de la linea

Jaspe.

Items 4.- Indique segun su criterio cuales son las principales no conformidades
mas recurrentes en el proceso de la linea Jaspe. cuando el compuesto no se funde

completamente.

Items 5.- Considera usted que el &rea de produccion de la empresa realiza

frecuentemente control de calidad en su linea Jaspe.

Items 6.- Se realizan purgas frecuentes en las maquinas de la linea Jaspe.
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Items 7.- Existe un manejo adecuado de las velocidades, fuerza de cierre,

presiones y temperaturas del proceso en la linea Jaspe.

Items 8.- La empresa cuenta actualmente con un proceso de recuperacion de

material no conforme.

Items 9.- Considera necesario un plan de mejora en la linea Jaspe. de la empresa

ARC Group.
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Cuadro técnico metodologico

Diagnosticar
la  situacion
actual de Ia
linea Jaspe de
la empresa

Analizar las
causas que
generan las no
conformidades
en el proceso
de produccién
en la linea
Jaspe

Disefiar
propuestas de
mejoras en la
linea Jaspe

Método de
Fabricacion

Calidad

Propuesta de
Mejoras

Control de
tiempos

Métodos de
trabajo

Produccion

Recuperacion

Tiempos de
respuesta

Responsabilidad
Desperdicios
Materia ~ Prima

No
Conformidades

Devoluciones

Estrategias

Retroalimentacion

Entrevista

Observacion

Directa

Entrevista
Observacion

Directa

Entrevista
Observacion

Directa

1234 Guia de

Entrevista

Guia de
Entrevista

5,6,7

Guia de

Entrevista
8,9

Fuente: Saavedra (2022)

97



REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

V] . UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO’PAEZ
E’i g FACULTAD DE INGENIERIA
¢ ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo NELLY NINO, titular de la cedula de identidad nimero N° 9224592, a

través de la presente certifico que realicé el juicio de experto al presente
instrumento disefiado por, Juan L. Saavedra R., portador (es) de las cédulas de
identidades N° 26.391.841 para la investigacion referente al trabajo especial de
grado titulado: Lean Manufacturing aplicado en la linea Jaspe de la empresa
ARC Group C.A., como requisito fundamental para optar al titulo de Ingeniero
Industrial en la Universidad José Antonio Péez.

En San Diego, a los 19 dias del mes de octubre del afio 2021.

Atentamente,  Mall e
Ing. Nelly Nifio

C.I: 9.224.592

INSTRUMENTO DE VALIDEZ
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Congruencia | Claridad | Tendenciosidad

ITEM Observaciones

1

2 | X X X
3 | X X X
4 | X X X
5 | X X X
6 | X X X
7 X X X
g | X X X
9 | X X X

Aspectos Generales NO Observaciones
1 | El instrumento posee instrucciones a seguir | X
por la persona consultada

2 | Los items permiten el logro de los | X
objetivos relacionados con la investigacion.

3 | Los items estan presentados en una forma | X
I6gica secuencial.

4 | El numero de items utilizados es suficiente X | Requiere de otros
para recoger la informacion. Instrumentos

VALIDADO POR:

Nombre y Apellido del Experto: NELLY NINO

Institucion donde labora: UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ

Nivel ~Académico: Dra. Innovaciones Educativas ol fros

Firma: Ing. Nelly Nifio

C.I: 9.224.592

Fecha de Validacion:  31-10-2021

Condicion de la Validacion

Aplicable Si

Aplicable atendiendo a las observaciones

No aplicable
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ

s 8 FACULTAD DE INGENIERIA
’1(1 ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
MENS

Estimado Ciudadano (a):

Nos dirigimos a Ud. (s) con la finalidad de solicitar su valiosa colaboracién
para la revision del instrumento de recoleccion de datos de informacion que se
anexa, con el fin de determinar su validez, para ser aplicado en el Trabajo especial
de grado titulada “Lean Manufacturing aplicado en la linea Jaspe de la
empresa ARC Group C.A.” requisito fundamental para optar al titulo de

Ingeniero Industrial.

Su participacion es fundamental, ya que consistira en analizar y evaluar la
pertinencia de cada item del instrumento, con el fin de realizar y juzgar los
aspectos a su concordancia con los objetivos, las variables, las dimensiones y los
indicadores de la investigacién, asi como la recoleccion de la misma. Cualquier
sugerencia 0 modificacion que usted considere necesaria se aceptara y sera

agradecida, para la gran utilidad en la validez de este.

Agradeciendo de antemano su ayuda, se despide de usted.

Juan L. Saavedra R
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ

%\Jd FACULTAD DE INGENIERIA
N

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General

Proponer mejoras en la linea Jaspe bajo la filosofia Lean Manufacturing.

Objetivos Especificos

7 Diagnosticar la situacion actual de la linea Jaspe de la empresa.

8 Analizar las causas que generan las no conformidades en el proceso de

produccion en la linea Jaspe de la empresa ARC Group.
9 Disefiar propuestas de mejoras en la linea Jaspe de la empresa ARC Group.

10 Estudiar la factibilidad econémica, técnica, social, ambiental de las propuestas
planteadas.
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
s UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
%’V’g FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE
DATOS

Guia de Entrevista

El presente instrumento tiene el proposito realizar el debido diagndstico
de la investigacion, por lo tanto, agradecemos contestar los items que se presentan
a continuacién con la mayor sinceridad posible, asimismo hacemos la aclaratoria
que esta informacion solo serd utilizada con propdésitos académicos vy
rigorosamente confidenciales. Le agradecemos de antemano su cooperacion a
fin de llevar a cabo dicho proyecto.

Instrucciones al entrevistado.
e Escuche con detenimiento cada item a responder.

¢ De las afirmaciones que se le presentan, indique la respuesta que considera
apropiada.

e Evite omitir algan item.

e Si tiene dudas, darlas a conocer al entrevistador.

Items 1.- ;Como es el funcionamiento de la maquina inyectora de la linea Jaspe

en la empresa ARC Group?

Items 2.- ¢ Cuales son los parametros o variables principales a tener en cuenta en

el proceso de inyeccidn de la linea Jaspe?
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Items 3.- ;Qué ventajas puede identificar en el actual proceso de inyeccion de la

linea Jaspe?

Items 4.- Indique segun su criterio cuales son las principales no conformidades
mas recurrentes en el proceso de la linea Jaspe que se generan cuando el

compuesto no se funde completamente.

Items 5.- Cuantas veces realiza el area de produccion de la empresa control de

calidad en su linea Jaspe.

Items 6.- Cuando realizan las purgas en las maquinas de la linea Jaspe.

ftems 7.- Como es el manejo de las velocidades, fuerza de cierre, presiones y

temperaturas del proceso en la linea Jaspe.
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Items 8.- Cuales son los procedimientos que realiza la empresa actualmente para

el proceso de recuperacion de material no conforme.

Items 9.- Que acciones se debe tomar para el uso de un plan de mejora en la linea

Jaspe de la empresa ARC Group.

Cuadro técnico metodologico

Diagnosticar
la  situacion
actual de Ia
linea Jaspe de
la empresa

Analizar  las
causas que
generan las no
conformidades
en el proceso
de produccién
en la linea
Jaspe

Disefiar
propuestas de
mejoras en la
linea Jaspe

Método de
Fabricacién

Calidad

Propuesta de
Mejoras

Control de
tiempos

Métodos de
trabajo

Produccion

Recuperacion

Tiempos de
respuesta

Responsabilidad
Desperdicios

Materia  Prima

No
Conformidades

Devoluciones

Estrategias

Retroalimentacion

Entrevista

Observacion

Directa

Entrevista
Observacion

Directa

Entrevista
Observacion

Directa

1,2,3,4

5,6,7

8,9

Guia de
Entrevista

Guia de
Entrevista

Guia de
Entrevista

Fuente: Saavedra (2022)
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
Ehu g UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
’V’ FACULTAD DE INGENIERIA
@ ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Ana Avendafo, titular de la cedula de identidad nimero N° 7.187.788 , a
través de la presente certifico que realicé el juicio de experto al presente
instrumento disefiado por, Juan L. Saavedra R portador (es) de las cédulas de
identidades N° 26.391.841 para la investigacion referente al trabajo especial de
grado titulado: Lean Manufacturing aplicado en la linea Jaspe de la empresa
ARC Group C.A., como requisito fundamental para optar al titulo de Ingeniero

Industrial en la Universidad José Antonio Paez.

En San Diego, a los 19 dias del mes de octubre del afio 2021.

Atentamente,

CALE”

Cl.7.187.788
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INSTRUMENTO DE VALIDEZ

Observaciones

1 | El instrumento posee instrucciones a seguir X
por la persona consultada

2 | Los items permiten el logro de los X
objetivos relacionados con la
investigacion.

3 | Los items estan presentados en una forma X
I6gica secuencial.

4 | El numero de items utilizados es suficiente X
para recoger la informacion.

VALIDADO POR:
Nombre y Apellido del Experto: Ing. Industrial Esp. Ana Avendafio

Institucion donde labora: UJAP Nivel Académico: Cuarto nivel
Fecha de Validacion: 29-10-2021 Firma:

Condicion de la Validacion
Aplicable X
Aplicable atendiendo a las observaciones
No aplicable
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ

s 8 FACULTAD DE INGENIERIA
’1(1 ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
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Estimado Ciudadano (a):

Nos dirigimos a Ud. (s) con la finalidad de solicitar su valiosa colaboracién
para la revision del instrumento de recoleccion de datos de informacion que se
anexa, con el fin de determinar su validez, para ser aplicado en el Trabajo especial
de grado titulada “Lean Manufacturing aplicado en la linea Jaspe de la
empresa ARC Group C.A.” requisito fundamental para optar al titulo de

Ingeniero Industrial.

Su participacion es fundamental, ya que consistira en analizar y evaluar la
pertinencia de cada item del instrumento, con el fin de realizar y juzgar los
aspectos a su concordancia con los objetivos, las variables, las dimensiones y los
indicadores de la investigacién, asi como la recoleccion de la misma. Cualquier
sugerencia o modificacion que usted considere necesaria se aceptara y sera

agradecida, para la gran utilidad en la validez de este.

Agradeciendo de antemano su ayuda, se despide de usted.

Juan L. Saavedra R.
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ

%\Jd FACULTAD DE INGENIERIA
s

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General

Proponer mejoras en la linea Jaspe bajo la filosofia Lean Manufacturing.

Objetivos Especificos

11 Diagnosticar la situacion actual de la linea Jaspe de la empresa.

12 Analizar las causas que generan las no conformidades en el proceso de

produccion en la linea Jaspe de la empresa ARC Group.
13 Disefiar propuestas de mejoras en la linea Jaspe de la empresa ARC Group.

14 Estudiar la factibilidad econdémica, técnica, social, ambiental de las propuestas

planteadas.
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
%\Jd FACULTAD DE INGENIERIA
N

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE
DATOS

Guia de Entrevista

El presente instrumento tiene el proposito realizar el debido diagndstico
de la investigacion, por lo tanto, agradecemos contestar los items que se presentan
a continuacién con la mayor sinceridad posible, asimismo hacemos la aclaratoria
que esta informacion solo serd utilizada con propésitos académicos vy
rigorosamente confidenciales. Le agradecemos de antemano su cooperacion a

fin de llevar a cabo dicho proyecto.

Instrucciones al entrevistado.

e Escuche con detenimiento cada item a responder.

¢ De las afirmaciones que se le presentan, indique la respuesta que considera
apropiada.

e Evite omitir algun item.

e Sj tiene dudas, darlas a conocer al entrevistador.

ftems 1.- Conoce usted el funcionamiento de la maquina inyectora de la linea
Jaspe de la empresa ARC Group.
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Items 2.- Conoce usted los parametros o variables principales a tener en cuenta

proceso de inyeccion de la linea Jaspe.

Items 3.- Que ventajas puede identificar al actual proceso de inyeccion de la linea

Jaspe.

Items 4.- Indique segun su criterio cuales son las principales no conformidades
mas recurrentes en el proceso de la linea Jaspe. cuando el compuesto no se funde

completamente.

Items 5.- Considera usted que el &rea de produccion de la empresa realiza

frecuentemente control de calidad en su linea Jaspe.

Items 6.- Se realizan purgas frecuentes en las maquinas de la linea Jaspe.

110



Items 7.- Existe un manejo adecuado de las velocidades, fuerza de cierre,

presiones y temperaturas del proceso en la linea Jaspe.

Items 8.- La empresa cuenta actualmente con un proceso de recuperacion de

material no conforme.

Items 9.- Considera necesario un plan de mejora en la linea Jaspe. de la empresa

ARC Group.
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Cuadro técnico metodologico

Diagnosticar
la  situacion
actual de Ia
linea Jaspe de
la empresa

Analizar las
causas que
generan las no
conformidades
en el proceso
de produccién
en la linea
Jaspe

Disefiar
propuestas de
mejoras en la
linea Jaspe

Método de
Fabricacion

Calidad

Propuesta de
Mejoras

Control de
tiempos

Métodos de
trabajo

Produccion

Recuperacion

Tiempos de
respuesta

Responsabilidad
Desperdicios
Materia ~ Prima

No
Conformidades

Devoluciones

Estrategias

Retroalimentacion

Entrevista

Observacion

Directa

Entrevista
Observacion

Directa

Entrevista
Observacion

Directa

1234 Guia de

Entrevista

Guia de
Entrevista

5,6,7

Guia de

Entrevista
8,9

Fuente: Saavedra (2022)
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