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RESUMEN

Un plan de mejora es un conjunto de medidas de cambio que se toman en
una organizacion para mejorar su rendimiento y eficiencia, manteniendo la
rentabilidad del negocio. Dicho esto, la empresa Rollers Conveyors S.A
fabricante de equipos para el manejo de material, entre ellos rodillos,
afirma debido a una serie de inconvenientes que impiden a la empresa
ofrecer, producir y distribuir de forma répida y eficiente, el producto
mencionado anteriormente presentan una problematica que se evidencian
en el proceso de fabricacion como distribucion de planta no adecuada,
perdida de inversion humana, poca comodidad y almacenamiento de
material no adecuado. En vista de esta problematica, la presente
investigacion tiene como propodsito elaborar un plan de mejoras que
disminuya el problema, fundamentandose bajo el marco metodoldgico de
proyecto factible, disefio documental e investigacion descriptiva, junto con
los objetivos desglosados en fases para cumplir con los objetivos trazados
por los investigadores. Para el desarrollo de la investigacion se utilizara
como técnica la observacion directa y la aplicacién de entrevistas no
estructuradas al personal de la empresa. Los resultados se analizaron para
identificar la problematica del proceso y sus posibles causas, para tal fin se
utilizo el diagrama causa-efecto y el diagrama de Pareto y para las mejoras
se propuso una nueva distribucién de planta, la aplicacion de la
metodologia 5s, el uso de equipos movibles para el trasporte de material, y
el uso de un protector para la maquina soldadora.

Descriptores: Productividad, mejora continua, eficiencia.
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INTRODUCCION

Desde los inicios de la revolucion industrial, todas las empresas de fabricacién
en serie 0 a granel, han tenido la necesidad de movilizar de un lugar a otro la materia
prima, y procesarla a través de equipos de manejo de material, facilitando esto que se
garantice la efectividad de la produccién y obteniendo una mayor productividad
logrando ademas la mejora de los diferentes procesos. Los equipos que normalmente
se utilizan para la movilizacion de la materia prima tanto a granel como en serie se
pueden nombrar lo que son los transportadores, tornillos sin fin, elevadores de
canjilones, montacargas, transportadores de cadenas, entre otros; y como principal
elemento utilizado en estos equipos se encuentran los rodillos, de alli la importancia de
la gran demanda a nivel mundial especificamente en el &mbito industrial.

Haciendo un enfoque en la fabricacion de rodillos, ya que este es un elemento
primordial para el objeto de estudio debido a que se enfocara en la mejora de la
produccion de rodillos dentro de la empresa Rollers Conveyors S.A.

Para la fabricacion de los rodillos en el manejo de materiales en serie o a granel,
se realizan varios procedimientos en los que se tiene primero: corte de material,
deformacion con desprendimiento de viruta de sus elementos (tubos y ejes), asi como
también procedimientos de soldadura, para luego entrar en el proceso de ensamblado
y finalizar con el acabado del producto.

Debido a la alta demanda en la fabricacion de los rodillos, como la presente
empresa existen ciertas demoras o cuellos de botella en algunos procedimientos que
impiden una mayor productividad en la empresa, dando como resultado un bajo
rendimiento en produccion y ventas del producto.

Debido a nuevas exigencias de calidad y a una exagerada demanda de este
producto, para a empresa Rollers Conveyors S.A. surge la necesidad de elaborar un

plan de mejoras en el proceso de elaboracion de los rodillos serie RCMD, con el fin de



conseguir mejorar el tiempo de entrega asi como aumentar la produccion y ganancias
de dicho producto. Esta investigacion esta enmarcada en cuatro capitulos;

En el Capitulo I: El problema, se desarrolla el planteamiento del problema,
formulacién del problema, objetivos de la investigacién, justificacién de la
investigacién como importancia, valor agregado y los beneficios que la propuesta
tendra para la empresa, asi como limitaciones si las hubiese y el alcance.

En el Capitulo Il: Marco tedrico, se muestran los antecedentes que brindan
soporte en funcién de investigaciones previas por otros autores, bases teoricas, y el
desarrollo de los términos béasicos que servirdn de aclaratoria antes cualquier duda.

En el Capitulo I11: Marco metodoldgico, se presenta el tipo de investigacion,
nivel de investigacion, disefio de investigacion, la poblacién y muestra y técnicas e
instrumentos de recoleccidn de datos junto a las fases de la investigacion.

En el Capitulo IV: Resultados, se presenta la descripcion y andlisis del proceso
de fabricacion actual, mostrandose los datos obtenidos producto de la observacion
directa y de las entrevistas no estructuradas aplicadas al personal, luego se presenta
unas propuestas para el plan de mejora basadas en los resultados obtenidos en la
investigacion, las conclusiones y recomendaciones del tema tratado y posteriormente

se incorpora las referencias bibliograficas pertinentes.



CAPITULO I
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

A lo largo de los afios, las empresas manufactureras han buscado que sus negocios,
indistintamente de su actividad econdémica, se trace metas y sean lo productivas,
eficientes y efectivas, aprovechando al maximo los recursos para cumplir con sus
procesos productivos y mas alla de mantener la rentabilidad, garantizar el incremento
de la misma. Siendo asi, que la mejora continua a partir del siglo XIX ocasiono un
revuelo en todos los sectores industriales, donde se establecio un sistema destinado a
resolver y mejorar los niveles de calidad, como reaccién a los elevados grados de
insatisfaccion de sus clientes; metodologia que tuvo sus comienzos en Estados Unidos
de América inicialmente.

Mientras que en Japén, en la década de los 50, se implant6 la mejora continda. Si
bien los japoneses ya poseian una filosofia de mejora continua, ella era aplicable a la
vida personal y en las artes guerreras. No se puede desconocer que aplicaban hasta
cierto punto los procesos de mejora continua a su produccion, pero ello era de caracter
limitado. Sin embargo, no fue sino hasta la incursion de las ideas de Deming y Juran
en materia de calidad, mejora continua y control estadistico de procesos, que sumada a
la filosofia ancestral produjo una verdadera explosion productiva y de altos niveles de
calidad, lo cual llevo a la industria japonesa a revertir totalmente la vision que de ella
tenian los consumidores occidentales. De alli, parte el concepto de que la mejora
continua fue creada inicialmente en Japon para mejorar Ssus procesos.

Segun los grupos gerenciales de las empresas japonesas, el secreto de las
compafiias de mayor éxito en el mundo radica en llevar a cabo procesos de
mejoramiento continuo tanto en un departamento determinado como en toda la
empresa, siempre tomando en cuenta que la infraestructura alrededor y en el interior
de la planta tiene una incidencia directa en la comodidad, la economia, la rentabilidad

y la seguridad de la organizacion.



En las empresas manufactureras, el objetivo de incrementar sus niveles de
produccion y aumentar la capacidad de su planta con una correcta distribucion, tener
un orden en las areas de trabajo y en el equipo, que sea la mas aprovechable para el
trabajo al mismo tiempo que sea lo mas segura y satisfactoria para los empleados. La
correcta utilizacion de los recursos, (terrenos y edificios; materiales; instalaciones,
maquinas y equipos; energia y recursos humanos), es la base para la gestion de
cualquier organizacién. Es por eso que las distintas empresas e instituciones se
empefian en poder utilizar de forma eficiente los recursos que ésta posee, mediante
diversos estudios o solamente a base de experiencia; asimismo el disefio y distribucion
de una empresa puede mejorar notoriamente en manejo de materiales, el almacenaje y
los procesos en general permitiendo cumplir con los objetivos y a su vez un mejor
posicionamiento en el mercado.

Continuando con este orden, la empresa Rollers Conveyors S.A no esta exenta de
esta premisa. La misma es fabricante de equipos para el manejo de material entre ellos
rodillos, siendo este su producto de mayor demanda, sin embargo para su elaboracién
requiere de mejoras en las lineas de fabricacion de los rodillos serie RCMD, lo cual se
afirma debido a una serie de inconvenientes que impiden a la empresa ofrecer, producir
y distribuir de forma répida y eficiente, el producto mencionado anteriormente. Entre
los inconvenientes que se evidencian en el proceso de fabricacion de los rodillos serie

RCMD se encontraban:

Distribucion de planta no adecuada, impidiendo un flujo correcto en el proceso,
Poca comodidad de los operarios en las areas de produccidn ya que se acumulan
los materiales y productos en el suelo.

Almacenamiento de material no adecuado.

Dificultades durante el uso de la maquina soldadora automaética. Debido a que
la misma desprende mucho calor y saltos de chispa que pueden molestar al

operador de la maquina adyacente



Con base a lo antes descrito, los niveles de produccion han disminuido
crecientemente para los ultimos meses, lo que ocasiona el no cumplimiento de los
planes de produccién, tiempos muertos durante las jornadas de produccion, un flujo
incorrecto de materiales, ya que no se establece un orden en los materiales a causa del
desorden, demoras en cada uno de los procedimientos para la fabricacién de los
rodillos serie RCMD, lo que genera atrasos en las entregas ocasionando como resultado
la posible pérdida de algunos clientes. En funcion a esto, se muestra la siguiente grafica
(Ver Gréfica 1)

Produccion Planificada vs Produccion Real

Octubre Nowgmbr Diciembre | Enero | Febrero | Marzo
Produccion Planificada (Unids)| 550 506 660 440 550 660
Produccion Real (Unids) 440 418 484 330 440 550
Produccion Pendiente (Unids) 110 88 176 110 110 110

Grafica 1. Produccién Planificada vs. Produccién Real
Fuente: Chacon, S.; Pérez, E. (2019)

Como se observa en la grafica anterior, existe una variacion entre la
produccion planificada en Unidades con la produccion real que representa en total un
promedio del 79,08 % del total planificado durante los meses comprendidos desde
Octubre 2018 hasta Marzo 2019, lo que genera una diferencia del 20,92 % del 100%.
Por lo que se puede concluir, que la empresa Rollers Conveyors, no esta aprovechando
al maximo su capacidad instalada, los recursos y el personal operador. Por la necesidad

que presenta dicha empresa, la presente investigacion busca aligerar las pérdidas



ocasionadas proponiendo un plan de mejora en las lineas de fabricacion de los rodillos

serie RCMD con la finalidad de mejorar su productividad.

1.2 Formulacién del problema
¢De qué manera se podra aumentar la eficiencia en el proceso de fabricacion de
los rodillos serie RCMD?
1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Proponer un plan de mejoras en las lineas de fabricacion de los rodillos RCMD
en la empresa Rollers Conveyors S.A, para mejorar la eficiencia.
1.3.2 Objetivos especificos
Diagnosticar la situacion del proceso actual de la fabricacion de los rodillos
serie RCMD en la empresa Rollers Conveyors S.A.
Analizar las debilidades encontradas en el diagnostico realizado en el proceso
de fabricacion de los rodillos serie RCMD.
Disenar el plan de mejora en las lineas de fabricacion de rodillo serie RCMD.
Evaluar la factibilidad econdmica, social y ambiental de la propuesta.
1.4 Justificacion de la investigacion
Como parte de la importancia de la mejora continua en los procesos dentro de una
empresa u organizacion es fundamental para seguir creciendo en el mercado asi como
internamente cumpliendo con los objetivos ya definidos. La mejora continua es un
proceso estructurado en el que participan cada uno las personas que componen la
compafiia, con el objetivo de aumentar de manera progresiva la calidad, la
competitividad y la productividad, incrementando el valor para el cliente y la eficiencia
en el uso de los recursos, en el seno de un entorno cambiante. La aplicacién continuada
de esta estrategia genera una serie de beneficios para los clientes, para la empresa y
para las personas en general. Algunos de los beneficios que se derivan de una adecuada

mejora de procesos son:



@ Reduccion de recursos consumidos incrementando la eficiencia.

@ Disminucion de tiempos empleados, aumentando la productividad.

@ Reduccion del numero de errores, favoreciendo su prevencion.

@ Aportacion de una vision sistematica de las actividades de la empresa.

Por tal motivo, cada valor agregado que se le dé a los procesos productivos, ayuda
a incrementar la satisfaccion del cliente en el producto final, lo que se traduciria en
ingresos netos para la organizacién. Esta investigacion busca aumentar la
productividad, reducir costos y mejorar los espacios que daran como resultado altos
beneficios econdémico, y que la empresa pueda satisfacer al cliente brindando un
producto de calidad que a la vez mostrara las ventajas productivas siendo cada orden
del producto entregada en la fecha estipulada.

Ya que es un punto importante para la sobrevivencia de la empresa, por lo tanto, se
asume la importancia de realizar mejoras en las lineas de fabricacion, que permitird
mejorar los tiempos de produccion y a su vez tener un mejor resultado de los rodillos
RCMD, siendo beneficiada la empresa Rollers Conveyors S.A, permitiendo establecer
una estructura de costos menor que le permitira elevar su competitividad y capacidad
de produccion. Por tanto, se espera contribuir con la entidad, brindandole a la empresa
informacidn completa y actualizada sobre la situacion en la que se encuentra y como
poder mejorar con la propuesta planteada.

1.5 Alcances

El proyecto se desarrollara en la empresa Rollers Conveyors S.A 'y se llevaréa a cabo
en el transcurso del afio 2019, se dara por concluido en el mes de octubre y constara de
dos etapas. En la primera, se desarrollara la formulacion, planeacion y estructuracion
del proyecto y en la segunda, se desarrollara la ejecucion del proyecto.

1.6 Limitaciones

La investigacion se realiza en las instalaciones de la empresa Rollers Conveyors
S.A, la misma se lleva a en un tiempo estimado de ocho (8) meses, bajos los cuales se
evallian todas las variables involucradas en el proceso de fabricacion de los rodillos
serie RCMD.



Asi mismo nuestra informacion se encuentra limitada a la proporcionada por la
empresa Rollers Conveyors S.A, la cual actualmente es la Gnica empresa especializada

en la fabricacidn de este tipo de rodillos a nivel nacional.



CAPITULO 1l
MARCO TEORICO

El marco tedrico es el espacio del investigador que le permite describir,
comprender, explicar e interpretar el problema desde un plano teérico, asi como
también permite plantear las hipotesis que contienen una respuesta al problema en
cuestion. Direcciona el camino a seguir en todo trabajo cientifico, ya que cuando se
tiene planteado el problemay se ha evaluado su factibilidad el siguiente paso consiste
en sustentar teéricamente la investigacion.

Con el fin de sustentar con la mayor informacién posible las cuales pueden avalar
la construccion del proyecto, se presentan a continuacion una serie de investigaciones
realizadas por diversos autores quienes aportan sus conocimientos y logros en pro de
que futuros trabajos puedan sustentarse en base a ellos, constituyendo una valiosa
contribucion para la realizacion de esta investigacion.

2.1 Antecedentes

Segun Arias, F. (2012), afirma que “Los antecedentes reflejan los avances y el
estado actual del conocimiento en un area determinada y sirven de modelo o ejemplo
para futuras investigaciones”. (p. 108)

A continuacion se presentaron los trabajos donde se consultaron las distintas
teorias y textos que pudieran sustentar la investigacion.

En primer orden, Chéavez, R. (2017), en su trabajo de grado titulado “Aplicacion
de la mejora de procesos para incrementar la competitividad en el area de
operaciones, en Zwei Hunde Ingenieros SAC, Pueblo Libre, 2017” para optar por
el titulo de Ingeniero Industrial, en la Universidad Cesar Vallejo, Lima, Peru. El
objetivo de esta investigacion se basd en una propuesta de investigacion, a través del
objetivo principal, planteando demostrar la efectividad de la aplicacion la mejora de
procesos para incrementar la competitividad en el area de operaciones de la empresa

Zwei Hunde Ingenieros, ubicada en el distrito de Pueblo Libre, el marco metodolégico



se baso en una investigacion que por su finalidad es aplicada, por su nivel es descriptiva
y explicativa, por su enfoque cuantitativa y un disefio cuasi experimental.

El estudio se realiz6 principalmente en todo el servicio de soluciones integrales
de gases medicinales, infraestructura hospitalaria e instalacion de equipos biomédicos,
el cual, es el rubro principal al que se dedica dicha empresa. Los resultados esperados,
confirmaron la hipotesis general planteada, que la aplicacion de la mejora de procesos
incrementa la competitividad en el area de operaciones de la empresa Zwei Hunde
Ingenieros en el distrito de Pueblo Libre Lima 2017 y a través de la planificacion nos
mostrara una suficiente evidencia para concluir que después de aplicar el médulo de
investigacion cientifica, si se encontro diferencia significativa. En relacion a la presente
investigacion, esta guarda una relacion directa, ya que ambas buscan a través de un
proceso de mejora aumentar la competitividad, para el caso de estudio la productividad
de la serie RCDM de rodillos, utilizando herramientas como diagrama Causa-Efecto,
matriz relacional, diagrama de Pareto y la matriz de estratificacion, que sirvieron para
el analisis de las incidencias y poder asi atacar las causas principales, estableciendo una
propuesta a través de procesos de mejora.

En un segundo orden, Ibafiez, C. (2015), en su trabajo de grado titulado “Disefio
de Propuestas de Mejora para el area de Produccion en la Empresa Puerto de
Humos S.A” para optar por el titulo de Ingeniero Civil Industrial, en la Universidad
Austral de Chile, en Chile. Esta investigacion se basé la necesidad de encontrar nuevas
mejoras en el area de produccion dentro de la empresa Puerto de Humos S.A.,
estableciendo como objetivo general el desarrollo de una propuesta de mejora para el

area de produccion, mediante la utilizacion de las técnicas de mejora Continua, las 5
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conocer a cabalidad el proceso de ahumado en frio, a su vez la situacion actual de la
empresa.

Se evalué la productividad de la organizacion, mediante la aplicacién de
herramientas como: manufactura esbelta, las 5°s y mejora continua, las cuales arrojaron
dos tipos de problemas: organizacional y de inversién, los cuales influyen directamente
con la baja productividad dentro del proceso productivo. Ademas, se establecieron
indicadores de gestién que permitieron dar a conocer el mal manejo de los insumos,
materia prima entre otros, lo que arrojé una pérdida del orden de los $ 8.800.000. Por
ultimo, se disefid una propuesta de mejora, mediante la definicién de actividades,
procedimientos y acciones de administracion, ejecucion, y evaluacion, la cual permita
estandarizar el proceso, disminuir tiempo de produccion, minimizar los desperdicios y
tener un mayor control del proceso de ahumado en la empresa Puerto de Humos S.A.

La relacion estrecha que guarda esta investigacion realizada por Ibafiez con la
presente se fundamenta en el disefio que elaboro a través de las herramientas necesarias
como la mejora continua, manufactura esbelta y la filosofia de las 5°s para mejorar la
productividad de la empresa y la disminucion de perdidas, por lo que le fue necesario
el levantamiento de toda la informacién, cumpliendo con los objetivos trazados.

Finalmente, Lavalle, K.; Pérez, M. (2014), en su trabajo de grado titulado
“Mejoras de la Productividad en el Area de Produccion de la Empresa Carto
Centro, C.A. empleando Herramientas Basicas de Calidad™, para optar por el titulo
de Especialistas en Gerencia de Calidad y Control Estadistico de Procesos, en la
Universidad Central de Venezuela, Maracay Edo. Aragua. Esta investigaciéon tuvo
como objetivo general Mejorar la Productividad en el area de produccién de la empresa
Carto Centro, C.A. empleando las herramientas basicas de calidad; metodol6gicamente
es un estudio en la modalidad de proyecto factible cuya investigacion se centrd bajo un
tipo de investigacion de campo, ya que se recolectan los datos directamente del area de
estudio. Se realizo en varias etapas y/o fases, la cual se inicié con un diagnostico de la
situacion actual de la empresa, donde se utilizé la observacion directa, entrevista a los

empleados y el FIM productividad, basado en la Norma Covenin 1980:89, luego se
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analizé las causas que inciden en la productividad en el area de estudio, para ello se
identificd mediante la tormenta de ideas las posibles causas potenciales, para luego
analizar por medio del Diagrama Causa y efecto y priorizar mediante el Diagrama de
Pareto y obtener asi las vitales.

Como tercera etapa se evalud y compard los indicadores de gestion, basados en
los datos de los pedidos (unidades) y despachos cumplidos (unidades), asi como
también la capacidad real de las maquinas de la linea de produccién. Para culminar la
investigaciéon se recomienda un plan de accion con los costos relacionado que va a
permitir a la empresa obtener una serie de beneficios que serdn de gran utilidad, tales
como reduccidn de costos de mano de obra, entrega de pedidos a tiempo, entre otros,
ya que al implementar estas mejora habra un beneficio directo sobre la productividad
de la empresa.

El fundamento de la propuesta radica en establecer cuatro acciones que segun las
autoras son los puntos claves para el aumento de la productividad, los cuales son:
redistribuir los elementos de produccion que componen a la planta, desarrollar una
estructura organizativa en el area de calidad, definir métodos de trabajo y capacitar al
personal. El trabajo realizado por Lavalle y Perez, presenta una relacion directa con la
presente, ya que esta constituida metodologicamente como un proyecto factible, con
un disefio de campo, lo que le permitio recolectar la informacidn directamente de la
fuente, asi como la aplicacion de técnicas como la observacion directa y le entrevista
para el diagnostico de la investigacion. Asimismo, las herramientas para utilizadas para
el aumento de la productividad de la empresa mediantes controles estadisticos que
pueden ser de aporte directo en la fabricacion de rodillos de la empresa Rollers
Conveyors C.A
2.2 Bases tedricas

Respecto a las bases tedricas, Balestrini, M. (2008), indica que “la redaccion y
organizacion de las bases tedricas del estudio implica poner en claro para el
investigador sus postulados, asumir los frutos de investigaciones anteriores,

enmarcados como antecedentes, y esforzarse por orientar el trabajo de un modo
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coherente”. De este modo, el fin que tiene el marco tedrico es el de situar el problema
que se esta estudiando dentro de un conjunto de conocimientos, que permita orientar la
busqueda y ofrezca una conceptualizacion adecuada de los términos que se utilizaran
en el trabajo. De este modo, la redaccion y organizacion de las bases tedricas implica
poner en claro para el propio investigador sus postulados y supuestos.

2.2.1 Mejoramiento continuo

Casadiego, A. (2009), indica que, la busque da la excelencia comprende un
proceso que consiste en aceptar un nuevo reto cada dia. Dicho proceso debe ser
progresivo y continuo. Debe incorporar todas las actividades que se realicen en la
empresa a todos los niveles, por tal motivo, el proceso de mejoramiento es un medio
eficaz para desarrollar cambios positivos que van a permitir ahorrar dinero tanto para
la empresa como para los clientes, ya que las fallas de calidad cuestan dinero

Asimismo, este proceso implica la inversion de nuevas maquinarias y equipos de
alta tecnologia mas eficientes, el mejoramiento de la calidad del servicio a los clientes,
el aumento en los niveles de desemperfio del recurso humano a través de la capacitacion
continua, y la inversion en investigacion y desarrollo que permita a la empresa estar al
dia con las nuevas tecnologias.

El mejoramiento continuo es un proceso que describe muy bien lo que es la
esencia de la calidad y refleja lo que las empresas necesitan hacer si quieren ser
competitivas a lo largo del tiempo. Es algo que como tal es relativamente nuevo, ya
gue se puede evidenciar en las fechas de los conceptos emitidos, en la actualmente se
encuentran altamente desarrollado.

El mejoramiento continuo es una herramienta que actualmente es fundamental
para todas las empresas, porque les permite renovar los procesos de produccion, lo cual
hace que estén en constante actualizacion. Ademas proporciona a las organizaciones
mayor eficiencia y competitividad, fortalezas que le ayudaran a permanecer en el
mercado. Para la aplicacion del mejoramiento es necesario que en la organizacion

exista una buena comunicacién entre todos los érganos que la conforman.
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2.2.1.1 Ventajas y desventajas del mejoramiento continuo

Ventajas:
Se concentra el esfuerzo en ambitos organizativos y de procedimientos
puntuales.
Consiguen mejoras en un corto plazo y resultados visibles.
Si existe reduccion de productos defectuosos, trae como consecuencia una
reduccion en los costos, como resultado de un consumo menor de materias
primas
Incrementa la productividad y dirige a la organizacion hacia la competitividad,
lo cual es de vital importancia para las actuales organizaciones.
Contribuye a la adaptacion de los procesos a los avances tecnologicos.
Permite eliminar procesos productivos

Desventajas:
cuando el mejoramiento se concentra en un area especifica de la organizacion,
se pierde la perspectiva de la interdependencia que existe entre los miembros
de la empresa.
Requiere de un cambio en toda la organizacion, ya que para obtener el éxito es
necesaria la participacion de todos los integrantes de la organizacién y a todo
nivel.
En vista de que los gerentes en la pequefia y mediana empresa son muy
conservadores, el mejoramiento continuo se hace un proceso muy largo.
Hay que hacer inversiones importantes.

2.2.1.2 Actividades béasicas de mejoramiento
Casadiego, A. (2009), existen diez actividades de mejoramiento que deberian
formar parte de toda empresa, sea grande o pequefia:

1. Obtener el compromiso de la alta direccion.
2. Establecer un consejo directivo de mejoramiento.

3. Conseguir la participacion total de la administracion.
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4. Asegurar la participacion en equipos de los empleados.

5. Conseguir la participacion individual.

6. Establecer equipos de mejoramiento de los sistemas (equipos de control de
los procesos).

7. Desarrollar actividades con la participacion de los proveedores.

8. Establecer actividades que aseguren la calidad de los sistemas.

9. Desarrollar e implantar planes de mejoramiento a corto plazo y una
estrategia de mejoramiento a largo plazo.

10. Establecer un sistema de reconocimientos.

Existen diferentes metodologias a aplicar en cuanto a mejoramiento se refiere
entre ellos: el ciclo PHVA, Seis Sigma, Teoria de Restricciones, Enfoque por procesos,
Lean Sigma.

2.2.2 Productividad

Segun Felsinger, E. (2002). La productividad es un indicador que refleja que tan
bien se estan usando los recursos de una economia en la produccion de bienes y
servicios. Podemos definirla como una relacion entre recursos utilizados y productos
obtenidos y denota la eficiencia con la cual los recursos humanos, capital, tierra, etc.
Son usados para producir bienes y servicios en el mercado

Si se analiza la palabra productividad se podra descomponer en los dos términos
que la componen: produccion y actividad. Esto es lo que ha conllevado durante muchos
afios a la creencia de que este concepto esta asociado Unicamente a la actividad
productiva de la empresa y ha limitado su utilizacion en otras areas que no clasifican
como tal.

La productividad del trabajo es un importante elemento para estudiar cambios en
la utilizacion del trabajo, analizar la movilidad ocupacional, proyectar los
requerimientos futuros de mano de obra, determinar la politica de formacion de
recursos humanos, examinar los efectos del cambio tecnoldgico en el empleo y el
desempleo, evaluar el comportamiento de los costos laborales, comparar entre paises

los avances de productividad y estudiar muchos otro problemas econémicos.
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2.2.2.1 Ciclo y beneficios de la Productividad
Segun Felsinger, E. (2002). La competitividad a nivel mundial tiende a basarse
cada vez mas en la productividad y la calidad y menos en las ventajas comparativas
tradicionales sustentadas en el costo de la mano de obra, por ello se reconoce que solo
a través del uso racional y eficiente de los recursos productivos, es posible elevar la
productividad, la calidad y la competitividad. Uno de los problemas principales de las
organizaciones consiste en la falta de sistematizacion tanto de los procesos de
produccion internos, como de la informacidn que se requiere para establecer politicas
que tengan como objetivo proporcionar a los directivos de las empresas, elementos
técnico-metodologicos que les permitan implantar acciones de mejoramiento en su
organizacion.
Medicion
Segun Felsinger, E. (2002). La medicion de la productividad es la primera fase
critica dentro del proceso de la productividad, por lo que es de suma importancia medir
lo que se pretende mejorar, lo cual puede realizarse a través de indicadores. La
medicion es un proceso cuantitativo que se diferencia de la evaluacion por su caracter
reductor y limitativo, la cual se enfoca a valorar unicamente las variables susceptibles
de cuantificacion. Para determinar el grado en que los resultados alcanzaron las metas
y objetivos planteados, es necesario hacer uso de la medicion. El andlisis de la
productividad en la empresa por medio de indicadores, es muy importante, porque
ademas de sefialar donde hay posibilidades de mejora, sefiala los resultados que rinden
los esfuerzos de mejoramiento. Asimismo, permiten establecer metas realistas de
productividad. En todas las organizaciones existen objetivos generales (estratégicos) y
especificos (operativos), los cuales deben medirse para conocer si se lograron las metas
0, en su caso, conocer los problemas que se presentan y que mediad deben tomarse para

su cumplimiento respecto a lo programado.
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Evaluacion

Segun Felsinger, E. (2002). Es una comparacion de los logros obtenidos tanto
frente a los niveles planteados, como a los valores registrados en el pasado por la
empresa y los verificados por empresas competidoras. Una vez medidos los niveles
productivos tienen que evaluarse y compararse con los valores planeados. Toda accion
emprendida en una empresa o institucion se debe evaluar y dar seguimiento, con el
proposito de conocer con oportunidad, no solo las desviaciones que pudieran ocurrir
durante en proceso de implantacidn y hacer los ajustes necesarios, sino también para
verificar los resultados de la estrategia y concretamente los efectos producidos en los
niveles de productividad.

La elevacién de la productividad exige llevar a cabo dentro de la empresa planes
sistematicos y permanentes que aseguren resultados a corto y mediano plazo, que
incluyan mecanismos de control para dar seguimiento a las acciones emprendidas, a
fin de evaluar su efectividad con respecto a los resultados obtenidos. De hecho, ninguna
accion de mejoramiento tiene sentido tiene sentido si después de haberse ejecutado no
se evaluan sus resultados. Por tal motivo, es necesario instituir mecanismos de
evaluacion y seguimiento dentro de la empresa, que tengan como objetivo principal
determinar la efectividad de las acciones de mejoramiento de la productividad y su
contribucidn al logro de los objetivos organizacionales, asi como obtener informacion
uatil que permita mejorar el diselo, la habilitacion y la operacion de las mismas. Los
resultados de la medicion de los indicadores deben ser valorados con respecto a los
objetivos (metas), con el fin de establecer si se va por el camino correcto o no.
Asimismo, la actividad de evaluacién es una comparacion de los logros obtenidos tanto
frente a los niveles planeados, como a los logros registrados en los afios anteriores por

la organizacion.
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Retroalimentacion y analisis

Segun Felsinger, E. (2002). Consiste en la informacién que se proporciona a
otra(s) persona(s) sobre su desempefio o los procesos productivos, con intencién de
permitirle(s) reforzar sus fortalezas y superar sus deficiencias. Su efectividad es mayor
cuando se da en una atmosfera cooperativa, porque en ella la gente estd dispuesta a
proporcionar libremente informacion sobre problemas sustantivos o de estilo personal,
para que otra tome decisiones. La retroalimentacion es un mecanismo de evaluacion
muy practico, ya que debe llevarse a cabo oportuna y permanentemente, vierte
informacidn sobre lo que sucede con el desarrollo de las actividades operativas de un
programa determinado, asi como la actuacion particular de una persona, ya que permite
hacer los ajustes necesarios en el momento, para corregir el rumbo o modificar una
conducta inadecuada.

Para el personal responsable es implantar un programa de mejoramiento de la
productividad, la retroalimentacion es muy Util para captar informacion objetiva sobre
la forma en se percibe el desarrollo de la implantacion. En reuniones periddicas
organizadas por el responsable de coordinar y vigilar que las acciones de productividad
se cumplan conforme a lo establecido en el plan, éste puede pedir al personal
involucrado que externe su opinion respecto a lo acontecido hasta el momento, si ha
observado algin problemay cudles han sido los avances. Para no perder la informacion,
es recomendable registrar aquellas aportaciones que interese fundamentalmente
evaluar.

Acciones preventivas y de mejoramiento

Segun Felsinger, E. (2002). Acciones que se anticipan a la causa y pretende
eliminarla antes de su existencia. Para que las metas se logren se llevan a cabo mejoras
continuas.

En esta etapa se identifican las causas de una desviacion y se proponen medidas
correctivas, solo es posible si se efectla un proceso de seguimiento de una accion

planeada de productividad. Con estas acciones se persigue la mejora en el desempefio
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de los diversos indicadores tanto en el corto como en el lejano plazo, a los efectos de
mejorar la productividad y rentabilidad de la empresa. La evaluacion y el seguimiento
van indisolublemente ligadas durante la ejecucién de una accion de mejora. Dar
seguimiento implica revisar y analizar que cada una de las acciones planeadas se lleve
a cabo conforme a lo establecido. Finalmente, cabe subrayar que el proceso de
evaluacion y seguimiento no termina con la ejecucion de la dltima de las actividades
incluidas en el plan de mejora. Después de concluida una accidn de mejora es pertinente
Ilevar a cabo un proceso de seguimiento que establezca la medida en que las empresas
han adoptado y se han beneficiado con los resultados de la accion.

Un mecanismo que resulta util para concretar el seguimiento y poderlo evaluar,
consiste en que el grupo y el asesor tomen acuerdos y decisiones que los comprometan
a desarrollar una serie de acciones posteriores a los programas de mejora, los acuerdos
deben quedar expresados por escrito para que se pueda exigir su cumplimiento y exista
una forma de evaluar. Para ello, es preciso definir el asunto, es decir el compromiso de
accién que se toma. Cuando el acuerdo implica desarrolla varias acciones es
recomendable anotarlas por separado. Sefalar el responsable o responsables
encargados de realizar las acciones y de evaluarlas, buscando mecanismos que eviten
diluir la responsabilidad.

Implementacion

Segun Felsinger, E. (2002). Puesta en practica de los planes trazados. La fase de
arranque de un sistema que tenga como objetivo mejorar los niveles de productividad
de la organizacion, inicia con la implementacion de un sistema 0 método que permita
establecer de manera coherente las lineas de accion que deberdn contemplarse en su
estructura interna. En esta fase se identifican los problemas que se presentan en la
empresa (diagnostico), asi como las areas de oportunidad a fin de evaluar propuestas

gue conlleven a mejoras en los diferentes procesos o actividades que se requieran.
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2.2.3

Segun Acosta, K. (2011). Esta metodologia de mejora de la eficiencia fue
concebida en Japon por Taiichi Ohno, directo y consultor de la empresa Toyota,
ingresado en 1937, Ohno observo que antes de la guerra, la productividad japonesa era
muy inferior a la estadounidense. Después de la guerra, Ohnno visito Estados Unidos,
donde estudio los principales pioneros de la productividad y reduccién de desperdicio
de desperdicio del pais como Frederick Taylor y Henry Ford. Ohno se mostrd
impresionado por el énfasis excesivo que los estadounidenses ponian en la produccion
en masa de grandes volimenes en perjuicio de la variedad, y el nivel de desperdicio
que generaban las industrias en el pais mas rico de la postguerra.

El objetivo es encontrar herramientas que ayuden a eliminar todos los
desperdicios y todas las operaciones que no le agregan valor al producto o a los
procesos, aumentando el valor de cada actividad realizada y eliminando lo que no se
requiere. Este proceso de manufactura esta relacionado con la utilizacion del activity-
base costing (generacién de costos basado en la actividad) el cual de acuerdo a su
version original busca relacionar los costos con todos los valores que el cliente percibe
en el producto. Por otro lado, sirve para implantar una filosofia de mejora continua que
le permita a las compafiias reducir costo, mejorar los procesos y eliminar los
desperdicios para aumentar la satisfaccion de los clientes y mantener el margen de
utilidad. EI proposito de la manufactura esbelta es serie Gtil a la comunidad lo cual
implica estar en busca de la mejora continua. Los principios de esta herramienta de
gestion son:

El cliente en general lo que adquiere no es un producto o servicio sino una
solucion.

Mejora continua como principio de que todo puede mejorar en cada uno de los
pasos del proceso como en la produccidn en si, representa un avance consistente
y gradual que beneficia a todos, en donde se dinamizan los esfuerzos del equipo

para mejorar a un minimo costo conservando el margen de utilidad y con un
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precio competitivo cumpliendo con las especificaciones de entrega en el tiempo

y en el lugar exacto asi como la de entregar en cantidad y calidad sin excederse.

El flujo en los pasos del proceso debe ser lo mas uniforme por lo tanto debe ser

continuo optimizando recursos y eliminando lo que no es de valor afiadido

(espacio, capital y gente): minimizacion del despilfarro.

Deteccion y solucion de problemas desde su origen eliminando defectos

(buscando la perfeccion) de manera que satisfaga las necesidades del cliente

por su alta calidad.

Procesos “pull”: producir solo lo necesario en base a que los productos son

solicitados o tirados o por logra las produccion del “jale” del cliente final.

Desarrollar una relacion a largo plazo con los proveedores a partir de acuerdos

para compartir informacion y compartir el riesgo de los costos.

Cuando los volimenes de produccidn sean menores, desarrollar la capacidad

de ser flexibles para poder producir agilmente diferentes miscelaneas de gran

diversidad de productos.
2.2.4 Diagrama de Ishikawa, o diagrama de Causa y Efecto

Chase R., Robert J., y Aquilano N; (2002), sostiene que un Diagrama de Causa y
Efecto facilita recoger las numerosas opiniones expresadas por el equipo sobre las
posibles causas que generan el problema. Se trata de una técnica que estimula la
participacion e incrementa el conocimiento de los participantes sobre el proceso que se
estudia. Cuando se ha identificado el problema a estudiar, es necesario buscar las
causas que producen la situacion anormal. Cualquier problema por complejo que sea,
es producido por factores que pueden contribuir en una mayor 0 menor proporcion.
Estos factores pueden estar relacionados entre si y con el efecto que se estudia. El
Diagrama de Causa y Efecto es un instrumento eficaz para el anlisis de las diferentes
causas que ocasionan el problema.
Cuando se estudian problemas de fallas en un proceso, estas pueden ser atribuidas

a multiples factores. Cada uno de ellos puede contribuir positiva o negativamente al
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resultado. Sin embargo, alguno de estos factores puede contribuir en mayor proporcion,
siendo necesario recoger la mayor cantidad de causas para comprobar el grado de
aporte de cada uno e identificar los que afectan en mayor. Para resolver esta clase de
problemas, es necesario disponer de un mecanismo que permita observar la totalidad
de relaciones causa-efecto. Al respecto, Chase, Jacobs y Aquilano (op. cit.) indican lo
siguiente:

Esta técnica fue desarrollada por el doctor Kaoru Ishikawa en 1953 cuando se
encontraba trabajando con un grupo de ingenieros de la firma Kawasaki Steel Works.
El resumen del trabajo lo presento en un primer diagrama, al que dio el nombre de
Diagrama de Causa y Efecto. Su aplicacion se incrementd y llego a ser muy popular a
través de la revista Gemba To QC (Control de Calidad para Supervisores) publicada
por la Unién de Cientificos e Ingenieros Japoneses (JUSE). Debido a su forma se le
conoce como el Diagrama de Espina de Pescado. El reconocido experto en calidad Dr.
J.M. Juran publico en su conocido Manual de Control de Calidad esta tecnica, dandole
el nombre de Diagrama de Ishikawa.

El Diagrama de Causa y Efecto es un grafico con la siguiente informacion:

El problema que se pretende diagnosticar.

Las causas que posiblemente producen la situacion que se estudia.

Un eje horizontal conocido como espina central o linea principal.

El tema central que se estudia se ubica en uno de los extremos de eje horizontal.
Este tema se sugiere encerrarse con un rectangulo. Es frecuente que este
rectangulo se dibuje en el extremo derecho de la espina central

Lineas o flechas inclinadas o de causas primarias llegan otras de menor tamafio
que representan las causas que afectan a cada una de las causas primarias. Estas
se conocen como causas secundarias.

El Diagrama de Causa y Efecto debe llevar informacion complementaria que lo

identifique. La informacion que se registra con mayor frecuencia es la
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siguiente: titulo, fecha de realizacion, area de la empresa, integrantes del equipo
de estudio.

En cuanto a su utilidad, el Doctor Kaoru Ishikawa, citado por Chase Richard,
Robert Jacobs y Nicholas Aquilano; (2002), sugiere la siguiente clasificacion para las
causas primarias. Esta clasificacion es la mas ampliamente difundida y se emplea
preferiblemente para analizar problemas de procesos y averias de equipos; pero pueden
existir otras alternativas para clasificar las causas principales, dependiendo de las
caracteristicas del problema que se estudia.

Causas debidas a la materia prima: se tienen en cuenta las causas que generan
el problema desde el punto de vista de las materias primas empleadas para la
elaboracion de un producto. Por ejemplo: causas debidas a la variacion del
contenido, tipo de materia prima, proveedor, empaque, transporte, entre otros.
Estos factores casuales pueden hacer que se presente con mayor severidad una
falla en un equipo

Causas debidas a los equipos: en esta clase de causas se agrupan aquellas
relacionadas con el proceso de transformacion de las materias primas como las
maquinas y herramientas empleadas, efecto de las acciones de mantenimiento,
obsolencia de los equipos, cantidad de herramientas, distribucién fisica de
estos, problemas de operacidn, eficiencia, entre otros.

Causas debidas al método: se registran en esta espina las causas relacionas con
la forma de operar el equipo y el método de trabajo. Son numerosas las averias
producidas por estrelladas de los equipos, deficiente operacién y falta de
respeto de los estandares de capacidades maximas

Causas debidas al factor humano: en este grupo se incluyen los factores que
pueden generar el problema desde el punto de vista del factor humano. Por
ejemplo, falta de experiencia del personal, salario, grado de entrenamiento,

creatividad, motivacion, pericia, habilidad, estado de animo, entre otros.

23



2.2.5 Diagrama de Pareto

Segun Ortiz, E. (2012), El Diagrama de Pareto es una grafica en donde se
organizan diversas clasificaciones de datos por orden descendente, de izquierda a
derecha por medio de 16 barras sencillas después de haber reunido los datos para
calificar las causas. De modo que se pueda asignar un orden de prioridades. Segun este
concepto, si se tiene un problema con muchas causas, significa que el 20% de las causas
resuelven el 80% del problema y el 80% de las causas solo resuelven el 20% del
problema. Por lo tanto, el Analisis de Pareto es una técnica que separa los “pocos
vitales” de los “muchos triviales”. Una grafica de Pareto es utilizada para separar
graficamente los aspectos significativos de un problema desde los triviales de manera
que un equipo sepa donde dirigir sus esfuerzos para mejorar. Reducir los problemas
mas significativos (las barras mas largas en una Gréafica Pareto) servird mas para una
mejora general que reducir los mas pequefios. Con frecuencia, un aspecto tendra el 80%
de los problemas. En el resto de los casos, entre 2 y 3 aspectos seran responsables por
el 80% de los problemas. La gréfica es util al permitir identificar visualmente en una
sola revision tales minorias de caracteristicas vitales a las que es importante prestar
atencion y de esta manera utilizar todos los recursos necesarios para llevar una accion
correctiva sin malgastar esfuerzos.
2.2.6 Diagrama de proceso

Segun Burgos (2009), “El diagrama del proceso es la representacion grafica del
orden de todas las operaciones, transportes, inspecciones, demoras y almacenajes que
tienen lugar durante un proceso y comprende informacién considerada necesaria para
el andlisis como son: tiempos, cantidades y distancias recorridas”.

Operacion: Es cuando se cambia intencionalmente en cualquiera de sus
caracteristicas fisicas o quimicas, es montado o desmontado de otro objeto, o

se arregla, o prepara para otra operacion, transporte, inspeccion o almacenaje.
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También tiene lugar una operacion cuando se da o recibe informacion o cuando
se traza un plan o se realiza un célculo.
Transporte: Es cuando un objeto es trasladado de un lugar a otro, excepto
cuando dichos traslados son una parte de la operacion o bien son ocasionado
por el operario en el punto de trabajo durante una operacion o inspeccion.
Inspeccidn: Tiene lugar una inspeccidn cuando un objeto es examinado para su
identificacion se verifica su calidad o cantidad en cualquiera de sus
caracteristicas.
Demora: Es cuando ocurre un retraso a un objeto cuando las condiciones
excepto aquellas que intencionalmente cambian las caracteristicas quimicas o
fisicas del objeto, no permiten una inmediata realizacion de la accion planeada
siguiente.
Almacenaje: Tiene lugar un almacenaje cuando un objeto se mantiene y protege
contra un traslado no autorizado, indicado por triangulo invertido.
Actividad Combinada: Es cuando se desea indicar actividades realizadas
conjuntamente o por el mismo operario en el mismo punto de trabajo los
simbolos empleados para dichas actividades se combinan como por ejemplo el
circulo inscrito en un cuadrado para representar una operacion e inspeccion
combinada.

Usos del diagrama del Proceso:
Mejorar las actividades relacionadas con el manejo de materiales.
Obtener una mejor distribucién en planta.
Hacer mas eficiente el almacenamiento.
Reducir los tiempos de demora.
Poner en evidencia costos ocultos, como los relacionados con los transportes,

demoras y almacenamientos.
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2.2.7. Metodologia 5S
Del mismo modo, Pabon, L. (2015), Esta metodologia tiene su origen en Japén

en la cual se crean acciones basadas en la calidad y productividad, con ciertos
principios universales con de tener un area de trabajo mas limpia, segura y digna donde
se facilite el trabajo diario y se cumplan las metas propuestas. La metodologia esta
expresada en cinco palabras japonesas las cuales son:

Seiri (Clasificacion y descarte): se identifica y se elimina el &rea de trabajo de

aquellos elementos que no son necesarios para realizar la labor.

Seiton (Organizacion): tener de manera ordenada los objetos después de

realizar la clasificacion y el descarte, para esto se utilizan etiquetas 0 métodos

de gestion visual con el fin de evaluar pérdidas de tiempo o de energia e

incrementa la productividad. Un lugar para cada cosa, y cada cosa en su lugar.

Seiso (Limpiar): después de realizar los dos pasos anteriores es mucho mas facil

identificar aquellas fuentes de suciedad y tomar acciones para que no

aparezcan, lo cual comienza a tener un enfoque preventivo para la suciedad.

Seiketzu (Estandarizar): en esta etapa se crean estandares los cuales ayudaran a

recordar cual es el orden estandarizado y que la limpieza debe mantenerse al

dia, esto se puede hacer mediante una norma visible para todos, es decir, un

control visual ayudando a mantener las tres fases anteriores.

Shitzuke (Disciplina y compromiso): en esta etapa se trabaja de manera

consistente dependiendo de las normas que se han establecido con anterioridad,

para esto es necesario tener un compromiso y aplicando acciones de mejora

continua, teniendo en cuenta un control donde se documenten las conclusiones

y se hagan correctivos necesarios.

Este modelo de mejora continua donde se involucran los trabajadores trae

consigo muchos beneficios y algunos de ellos son:

Ahorro de tiempo.

Menos accidentes.
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Identificar errores.

Estandarizar la organizacion.

Maés espacio

Aumentar el compromiso y la responsabilidad de los trabajadores.
Mayor conocimiento de las tareas.

Esta metodologia puede ser aplicada a la vida cotidiana o en grandes
organizaciones por medio de un documento divulgativo, por medio de este documento
todo el personal de la empresa sera integrado y se podra trabajar de manera conjunta
siempre y cuando se deleguen funciones.

2.2 Términos basicos

Layout: es un término de la lengua inglesa que no forma parte del diccionario de la
Real Academia Espafiola (RAE). El concepto puede traducirse como “disposicion” o
“plan” y tiene un uso extendido en el &mbito de la tecnologia.

Lean manufacturing: es “una filosofia /sistema de gestion sobre cémo operar un
negocio”. Enfocando esta filosofia/sistema de herramientas en la eliminacion de todos
los desperdicios (MUDA), permitiendo reducir el tiempo entre el pedido del cliente y
el envio del producto, mejorando la calidad y reduciendo los costos.

Rodillos: Instrumento metélicos para facilitar el manejo y traslado de una gran
diversidad de objetos, tales como cajas, tarimas, llantas, tambos, palés, paquetes, etc
Six sigma: es un método de mejora de los procesos que procura la eliminacién de los
fallos o defectos respecto a los requisitos fijados por el cliente.

Transportadores: Una cinta transportadora o banda transportadora o transportadora
de banda o cintas francas es un sistema de transporte continuo formado por una banda
continua que se mueve entre dos tambores.

Rodillos serie RCMD (ROLLERS CONVEYORS MEDIUM DUTY): Rodillos
metalicos serie pesada para transporte de material.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

Segun Arias, F. (2006), explica el marco metodoldgico como el “Conjunto de
pasos, técnicas y procedimientos que se emplean para formular y resolver problemas”
(p.16). Este método se basa en la formulacion de hipétesis las cuales pueden ser
confirmadas o descartadas por medios de investigaciones relacionadas al problema. Por
otro lado, Tamayo y Tamayo (2003), define al marco metodoldgico como “Un proceso
que, mediante el método cientifico, procura obtener informacion relevante para
entender, verificar, corregir o aplicar el conocimiento”, dicho conocimiento se adquiere
para relacionarlo con las hipotesis presentadas ante los problemas planteados”. (p.37)
3.1 Tipo de investigacion

En este sentido se comprende que un proyecto es factible por dar una solucién
viable a cierta problematica. Segun Arias, F (2012), “se trata de una propuesta de
accion para resolver un problema préctico o satisfacer una necesidad. Es indispensable
que dicha propuesta se acompafie de una investigacion, que nos demuestre su
factibilidad o posibilidad de realizacion” (p.134).

Por consiguiente, la presente investigacion tiene la modalidad de proyecto
factible, orientado a la busqueda de la solucion a la problematica que presenta
actualmente la empresa Rollers Conveyors S.A.

3.2 Disefio de investigacion
Segun los autores Palella, S.; Martins, F. (2010), definen:

“La Investigacion de campo consiste en la recoleccion de datos
directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular
0 controlar las variables. Estudia los fendmenos sociales en su
ambiente natural. El investigador no manipula variables debido a que
esto hace perder el ambiente de naturalidad en el cual se manifiesta”.

(pag.88)



Para la investigacion llevada a cabo por los autores, se define el disefio de la
investigacion como un disefio de campo, ya que la recoleccion de datos e informacion
seran tomados directamente de la fuente de estudio.

En este mismo orden, se adopta la investigacion como un proyecto documental,
motivado a que esta enmarcado en el andlisis e interpretacion de fuentes documentales
de diversos autores, asi como fuente de la empresa. Segun Palella y Martins (2010),
“Se concreta exclusivamente en la recopilacion de informacién de diversas fuentes.
Indaga sobre un tema en documentos escritos u orales, uno de los ejemplos mas tipicos
de esta investigacion son las obras histdricas” (p.90).

3.3 Nivel de investigacion

La presente investigacion es en esencia descriptiva, porque se observay describe

el comportamiento de un sujeto u objeto. Arias, F (2012) afirma:

“Consiste en la caracterizacion de un hecho, fendmeno,
individuo o grupo, con el fin de establecer una estructura o
comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se
ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad del
conocimiento que se requiera”. (p.24)
3.4 Poblacion y muestra
3.4.1 Poblacion
Segun Arias, F. (2012), la define como:

“La poblacion, o en términos mas precisos poblacion objetivo,
es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas
comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la
investigacion, esta queda delimitada nor el problema y los objetivos
del estudio (p.81).

Tomando en cuenta lo antes mencionado se logroé puntualizar los elementos con
caracteristicas comunes para lograr llevar a cabo la investigacion que en este caso es
en la empresa Rollers Conveyors S.A. ubicada en la zona industrial Loma linda,
Guacara, Edo. Carabobo encargados de la fabricacion de equipos de manejo de

materiales, tomandolo como la poblacion de estudio.
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3.4.2 Muestra

Segun Arias, F. (2012) define a la muestra como “un subconjunto representativo
y finito que se extrae de la poblacion accesible” (p.83). Tomando esto como referencia
tenemos que la muestra es un grupo que sera seleccionado en la zona de estudio del
proyecto que representa la poblacion total.

Teniendo claro esto, se puede decir que la muestra en este caso viene enfocada
en | los rodillos de la serie RCMD en la empresa Rollers Conveyors S.A.
3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Arias, F. (2012), afirma:

“Una vez efectuada la operacionalizacion de las variables y
definidos los indicadores, es hora de seleccionar las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos pertinentes para verificar las
hipotesis o responder a las interrogantes formuladas. Todo en
correspondencia con el problema, los objetivos y el disefio de dicha
investigacion” (p.66).

3.5.1 Técnicas

Segun Rincon, D.; Arnal, J.; Latorre, A. y Sans, A (1995), sefialan que las
técnicas son “Las estrategias de investigacion que implican la interaccion social del
investigador, precisan del contacto cercano y directo entre el investigador y los
investigados, y de una relacion flexible y calida” (p.37).
3.5.1.1 Observacion Directa: Segun Hurtado, Jacqueline (2008), la observacion
directa constituye un proceso de atencion, recopilacién, seleccion y registro de
informacion, para el cual el observador se apoya en sus sentidos”. (p.459)
3.5.1.2 Revision Documental: Segun Hurtado, Jacqueline (2008), es una técnica en la
cual se recurre a informacion escrita, ya sea bajo la toma de datos que pueden haber
sido producto de mediciones hechas por otros o como texto que en si mismo
constituyen los eventos de estudio”. (p.427).
3.5.1.3 Entrevista no Estructurada: segun Arias, F; (2012), la entrevista no
estructurada: no es mas que “Un simple interrogatorio es una técnica basada en un

dialogo o conversacion “cara a cara”, entre el entrevistador y el entrevistado acerca de
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un tema previamente determinado, de tal manera que el entrevistador pueda obtener la
informacion requerida” (p.73).
3.5.2 Instrumentos

La investigacion documental actualmente no se limita a fuentes impresas,
mediante el uso generalizado del internet, cada vez existen mas sitios que ofrecen
informacion de diversas materias y temas. En este sentido se hizo uso de la
computadora y sus unidad de almacenaje (disco duro).
5.5.2.1 Ficha de Observacion: Para la observacion directa se utilizard& como
instrumento a Hoja de Observacion, que, para Arias, F. (2012) la define, “como un
instrumento en el que se indica la evaluacion de un aspecto o conducta a ser observada”.
(p.70). De tal modo, que la misma permitira registrar los datos observados necesarios
que conllevan a determinar los factores que afectan la situacion planteada y con ello
buscar oportunidades de mejoras.
5.5.2.3 Analisis de Contenido: Para la aplicacion de la revision documental se utilizara
el andlisis de contenido, segin Jaime Andréu Abela (1998).
“El analisis de contenido se basa en la lectura (textual o visual) como instrumento de
recogida de informacion, lectura que a diferencia de la lectura comun debe realizarse
siguiendo el método cientifico, es decir, debe ser, sistematica, objetiva, replicable, y
valida.” (p. 2)
5.5.2.4 Registro Fotografico: Para la observacion directa se utilizara como
instrumento el registro fotografico, segun Jon Prosser (2008) sefiala:

“La escasa valoracion y marginacion del registro fotogréafico
se deben a razones histdricas vinculadas con la ortodoxia de los
ambitos académicos, en los que el énfasis esta puesto en la palabra
en desmedro de la imagen. Histéricamente, en Occidente, se ha
privilegiado el mundo del habla como la forma mas alta de practica
intelectual, en tanto que las imagenes han sido consideradas
tradicionalmente como ideas de segundo orden.” (p. 149)

Dicha técnica ayudara a plasmar de manera gréfica el puesto de trabajo

con el fin de avalar todo lo escrito en fotografias explicitas, y mostrando asi
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los problemas que generan la problemética en el proceso de fabricacion de
los rodillos serie RCMD.

3.6 Técnicas de Andlisis de Informacion

3.6.1 Fases de la investigacion

En este capitulo se describira el procedimiento ejecutado durante el desarrollo
del trabajo de grado el cual fue desplegado en cuatro fases las cuales proporcionaran el
cumplimiento de los objetivos especificos ya mencionados.

Fase |. Diagnosticar la situacién del proceso actual de la fabricacion de los rodillos
serie RCMD en la empresa Rollers Conveyors S.A.

Esta fase se presentara a través de la identificacion, seleccion, caracterizacion de
los elementos del proceso de fabricacion de los rodillos serie RCMD, entre los cuales
estan los medios, la organizacion, los objetos y la divisidn del trabajo. Para recolectar
toda esta informacidn sera necesario realizar recorridos por el area de trabajo y estudio,
y presenciar el proceso completo de la fabricacion de dichos rodillos. Se utilizara las
técnicas como lo son la observacion directa de las actividades que se realizan dentro de
la planta, asi como también entrevistas no estructuradas a los operadores, a los
encargados del area de proceso y al gerente directamente. Obteniendo como conclusion
retrasos dentro de la linea de fabricacion de los rodillos de la serie RCMD vy
complicaciones en algunas estaciones de dicha linea de produccion.

Fase Il. Analizar las debilidades encontradas por el diagndstico realizado en el
proceso de fabricacion de los rodillos serie RCMD en la empresa Rollers
Conveyors S.A.

En esta fase, se presentaran el andlisis de la informacion obtenida en la fase |
encontramos las debilidades claves del proceso de la fabricacion de rodillos de la serie
RCMD, empleando las herramientas necesarias para hallar la causa que ocasiona la
problemética.
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Fase I11. Disefiar el plan de mejora en las lineas de fabricacién de rodillo serie
RCMD

En esta fase, se enfocara en el uso de diferentes herramientas, analisis y calculos
de ingenieria para elaborar y disefiar un plan que nos permita optimizar los procesos de
fabricacion en las &reas que presenten retrasos. Por lo que se pretende lograr un mejor
rendimiento y facilitindoles a los operarios el desarrollo de sus tareas diarias en dichas
lineas de produccidn, tratando de evitar que se presenten inconvenientes como cuellos
de botella y a su vez incluir el modelo de gestion Lean Manufacturing. Tomando en
cuenta que el nuevo disefio debe adaptarse a la demanda y capacidad instalada de la
empresa.
Fase V. Evaluar la factibilidad econdmica, social y ambiental de la propuesta

Al determinar cuales son los problemas presentes en las lineas de procesos,
podemos establecer cuales son las causas que ameritan un nuevo sistema, con esto es
pertinente realizar un estudio de factibilidad econdémica para determinar cuales son los
costos y beneficios asi como también el grado de aceptacidn que esta propuesta genera
a la empresa Rollers Conveyors S.A. con este sistema se podra ver las distintas
posibilidades de disefiar un sistema propuesto y la implementacion o puesta en marcha
del mismo. Con esto se asegurara que la empresa disponga del capital suficiente para
invertir en el desarrollo de dicho proyecto, el mismo deberd haber probado que sus
beneficios a obtener son superiores que Sus costos.

Para cumplir con los objetivos de esta fase determinamos los recursos para
desarrollar, implementar y mantener en operacion el sistema propuesto, haciendo una
evaluacion donde pongamos en manifiesto el equilibrio existente entre los costos y

beneficios que se derivan de este.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En lo que concierne a los resultados, Arias, F. (2006), afirma que “se entendera
por resultados el procedimiento o forma particular de obtener datos o informacion
pertinente para un estudio. Por lo tanto, define de qué manera se va a recopilar los datos
para la investigacion” (p.67).

En tal sentido, con respecto a este capitulo, se procedio a desarrollar los objetivos
especificos previamente establecidos, a través de la informacién obtenida, con la
aplicacion de los métodos de analisis y recoleccion de datos, con la finalidad de obtener
los conocimientos necesarios para la toma de acciones que permitiran desarrollar un
plan de mejoras en las lineas de fabricacion de rodillos RCMD de la empresa Rollers
Conveyors S.A, se presenta el desarrollo de las fases de investigacion planteadas en el
capitulo anterior, siguiendo la metodologia definida.

4.1. Fase I: Diagnostico de la situacion del proceso actual de la fabricacion de los
rodillos serie RCMD en la empresa Rollers Conveyors S.A.

Para desarrollar esta fase se realizaron visitas a la empresa para asi poder
identificar la situacion de la problematica actual de las lineas de fabricacion de los
rodillos RCMD, aplicando la observacion directa, entrevistas informales no
estructuradas a los operadores y personal encargado del area, ademas de la revision
documental de registros histéricos suministrados por la empresa Rollers Conveyors
S.A que permitié conocer el desarrollo productivo de la fabricacion de los rodillos
RCMD
4.1.1. Descripcion del producto.

El transporte de rodillos es un dispositivo que, como su nombre indica, utiliza
rodillos metalicos para facilitar el manejo y traslado de una gran diversidad de objetos,
tales como cajas, tarimas, llantas, tambos, palés, paquetes, etc. Siempre y cuando
cumplan con la condicién de contar con un fondo regular. El transportador de rodillos

utiliza en multiples procesos industriales y en almacenes.



4.1.1.1. Partes bésicas de un rodillo transportador.
Los rodillos transportadores se componen principalmente en 4 partes:

1. Eje de giro: elemento rectilineo tubular situado en el interior y que
permitira el giro del cilindro.

2. Rodamientos: colocados en los extremos del eje. Permiten reducir la
friccién entre el eje y las piezas conectadas a este medio por rodadura.

3. Cilindro: es la parte visible que envuelve el eje de giro.

4. Tapa: elementos laterales para cubrir el interior del cilindro donde se sitda
el eje y demaés partes que lo componen. La tapa protege al rodillo de la
humedad, lluvia y agentes atmosféricos o ambientales.

Un rodillo transportador es mas complejo y se compone de mas partes, tan solo
hemos destacados los principales, entre los deméas tenemos los accesorios en los que se
incluyen: estoperas, guardapolvos, retenes y las tapas de la marca de la empresa.

Rodamiento

Cilindro exterior

Tapa

Figura 1: Partes bésicas de un rodillo trasportador.
Fuente: Embalajes Terra. (2019). https://www.embalajesterra.com/blog/rodillos-

transportadores-embalaje/
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4.1.1.2. Tipos de transportadores de rodillos.
Por la forma en que estan construidos y sus accionamientos se puede dividir en
varios tipos:

1. Por gravedad: como su nombre indica, este dispositivo se apoya en la
fuerza de gravedad de objeto para que se deslice entre los rodillos.

2. De rodillos por banda: en este tipo de transportadores los rodillos son
accionados por medio de una banda que los motoriza.

3. De rodillos accionados por pifion y cadena: en este tipo de
transportadores los rodillos son accionados por medio de una cadena que
transmite de rodillo a rodillo; este tipo de transportadores es ideal para el
manejo de objetos de servicio pesado como pueden ser tarimas o tambos.

De rodillos para manejo de material a granel: Este tipo de
transportadores es el mas utilizado para el transporte de mineral,
comparado con el sistema de trenes y camiones de gran capacidad
de carga de mas de 200 Ton de carga, por ser el de menor costo para
su mantenimiento. En este caso el material es transportado por una
cinta o banda.

Los rodillos que se emplean en este tipo de transportadores se
pueden clasificar en tres tipos:

- Rodillo de impacto: Estos rodillos son los que reciben la
caga en la cinta transportadora, estan ubicados debajo de los
chufes o tolvas por donde ingresa la carga. Generalmente son
de caucho debido a que absorben mejor el impacto.

- Rodillos de carga: son los que transportan a lo largo de la
cinta transportadora la carga de esta, generalmente son de
tubo de acero y pueden ser de configuracion normal triple
(consta de un bastidor y 3 rodillos) que son los méas usados,
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también hay de un solo rodillo que se denomina de carga
simple.

- Rodillos de retorno: estos rodillos van ubicados en la parte
inferior de la estructura de la cinta transportadora, y la cinta
se apoya en ellos cuando empieza la secuencia de retorno
hacia la zona donde va recibir nuevamente la carga.

Dependiendo de la longitud de la cinta transportadora
también se colocan rodillos de carga triple autoalineante, que
sirven para evitar que la cinta se desalinee a lo largo de su
tramo debido al trabajo realizado, también se colocan en la
zona de retorno rodillos autoalineantes.

Los didmetros més usados de los polines (poleas) son 4”,
5”,6”, 77, estas medidas estan relacionadas con la carga que
transporta la cinta transportadora y la velocidad de la misma.

Los rodillos RCMD (Rollers Conveyors Medium Duty) se utilizan para todos
estos equipos de transporte de materiales ya que estan disefiados para sistemas de
transporte a granel, en diversidad de capacidades de acuerdo a la carga a transportar,
es por esto que en su estructura se pueden utilizar tanto rodamientos de bola como
rodamientos conicos. El sistema de sellos de rodamiento estda conformado
interiormente por una tapa de polipropileno creando una cdmara de alojamiento de
grasa para mantener la lubricacion permanente, y un triple laberinto de nylén 6.6 lo
cual incrementa la vida del rodillo, ya que no permite salida o entrada de grasa, agua o

polvo bajando de esta manera los costos operativos por ser de libre mantenimiento.
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Tabla 1: Propiedades fisicas de los rodillos serie RCMD.

RCMD 60 2,5
RCMD 89 2,5
RCMD 102 2,5
RCMD 127 2,5

Fuente: Empresa Rollers Conveyors S.A. (2019)

Figura 2: rodillos serie RCMD.
Fuente: Empresa Rollers Conveyors S.A. (2019)

4.1.1.3. Materiales de los rodillos serie RCMD:

1. Tubos: fabricados en Acero A-569 con costura y de fabricacion nacional,
manteniendo un control estricto en su elaboracion por cualquier defecto de
excentricidad.

2. Ejes: utilizamos ejes de acero C-1020 trefilados en frio con ajuste h9 en los

siguientes diametros: 20 mm — 25 mm — 30 mm.
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3. Rodamientos: utilizamos rodamientos de bolas y conicos de las siguiente
series: 6204-6205-6206-6305/ 30204-30205-30206-30305 en marcas
reconocidas.

4. Triple laberinto: es de doble efecto (interno y externo) y fabricado en
Nylon 6.6 ofreciendo un alto grado de resistencia, de impacto, tenacidad,
estanqueidad y resistencia a la fatiga.

5. Tapas internas y externas: fabricado en polipropileno debido a la
excelente resistencia al esfuerzo, al agrietamiento por flexion, al rayado,
impacto, resistencia quimica y al calor protegiendo ambos extremos de la
tapa portadora.

6. Grasa: factolago EP-2.

Yope Ectunpere en 369 \ .- - o ik s
i Actra & 120 Oilbenda - Tubo de Acera A-560 SIDOR

T Reten Extenor  471-20-25-3)

Tapa Exiema I':lI:;'!erf{Iu*rl.l_.--"'H ./I __.l"

Sello Doble Laberinto

En Myloa 6.6 ']

Eodasnicns ' \
G204- 3004 ."._"ic'.ln Intema Palsgwropslenn
B35 3205
6.306- 3006
Figura 3: conformacidn del rodillo serie RCMD.

Fuente: Empresa Rollers Conveyors S.A.
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4.1.2. Descripcion del proceso de fabricacion de los rodillos serie RCMD:

Dentro del proceso de fabricacion de los Rodillos se cuenta con la siguiente
materia prima necesaria para la serie RCMD:

Tubos metéalicos con diametro de las siguientes medidas: 60", 89”7, 102"y 127”.
Ejes de medidas entre 20-25 mm.

Acero ANSI1045.

Tapa de rodillo realizada con lamina entre 2-2.5mm de espesor.

Rodamientos en funcion al didmetro del eje y del tubo.

Estoperas.

Retenes.

Guardapolvos.

Tapas plasticas con marca de la empresa.

En la empresa Rollers Conveyors S.A el proceso de fabricacion de los rodillos
serie RCMD se realiza con una produccion en serie donde cada puesto de trabajo,
maquina, actividad se realiza con un operario el cual hara la recepcion del producto
terminado de la operacidn anterior, y realizara la operacion en la maquina asignada y

pasara el producto a su siguiente operacion y asi sucesivamente.

T eesesws S S ] sEsses- ,
BEEEEREE s FEsSsSEgs SESSESSEE

Figura 4: Vista aérea del area de fabricacion de los rodillos serie RCMD.
Fuente: Chacon, S.; Pérez, E. (2019).
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Para el proceso de fabricacion de rodillos de la serie RCMD, inicialmente se debe
disefar cual es el tipo de rodillo que se va a realizar segun la especificacion del cliente,
ya teniendo estos datos, el personal responsable se encarga de adquirir el material que
se necesita segun el disefio del rodillo a fabricar. Este procedimiento se detalla a
continuacion.

La fabricacién de los rodillos serie RCMD comienza haciendo la recepcion de la
materia prima como son los tubos, ejes y tapas las cuales empiezan su proceso de forma
simultanea, es decir, las operaciones de estos productos se hacen en paralelo; dichos
productos se inspeccionan antes de comenzar el proceso. Después de ya realizada la
inspeccidn se pasa cada material a sus distintas cortadoras en las cuales se les hara sus
medidas especificas como lo es el didmetro, espesor y longitud los cuales dependeran

de como los quiera el cliente y la funcion que el rodillo vaya a desarrollar.

Figura 5: Cortadora de tubo.
Fuente: Chacdn, S.; Pérez, E. (2019).
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Figura 6: Cortadora de ejes
Fuente: Chacon, S.; Pérez, E. (2019).

Figura 7: Cortadora de tapas
Fuente: Chacon, S.; Pérez, E. (2019).
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Una vez cortado el tubo, se procede a la siguiente operacion donde se le realiza
un proceso de mecanizado que comprende un conjunto de operaciones (cilindrado
interno y refrentado) para la conformacion de las piezas mediante la eliminacion de
material. El cilindrado interno de tubo se realiza en el torno para cilindros en el cual se
reduce el diametro de la barra del material que se estd trabajando al didmetro
especificado por el cliente. Un vez realizada esta operacion se lleva a cabo un proceso
de refrentado en la maquina sefialada en la Figura 8, en el refrentado se busca obtener
una superficie plana haciendo que la herramienta avance a través de la cara frontal de

la pieza hasta que quede en las condiciones que se busca para su siguiente proceso.

Figura 8: Torno para cilindros (cilindrado y refrentado de tubos)
Fuente: Chacodn, S.; Pérez, E. (2019).

En el mismo momento que comienza la transformacion de los tubos, inicia el
proceso de transformacion de las tapas donde por medio de la maquina de la Figura 9
se coloca una plancha normal en el que se cortan cada una de las esferas y estas mismas
pasan por la prensadora para tapas para realizar un proceso de estampado donde la
maquina por medio de 5 pases (golpes) le da la forma a la tapa del rodillo, después de

esto se le aplica a la tapa un proceso de cilindrado para darle el diametro especificado.
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Figura 9: Prensadora para tapas.
Fuente: Chacon, S.; Pérez, E. (2019).

Figura 10: Torno para tapas (cilindrado de tapas).
Fuente: Chacon, S.; Pérez, E. (2019).

Simultaneamente a la transformacion de los tubos y las tapas se comienza el corte
de ejes, se procede a la siguiente operacion donde al igual que el tubo se realiza un
proceso de mecanizado que comprende un conjunto de operaciones (cilindrado, fresado
y refrentado), la Unica operacion que se diferencia del tubo es el del proceso de fresado
que consiste en el corte de material con una herramienta rotativa que puede tener una

o varias cuchillas, al pasar el eje por esta maquina el fresado le haré lo que se denomina
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cufiero que servira para la sucesién mecéanica gracias a la chaveta que es la que va

permitir que gire todo el proceso en conjunto.

Figura 11: Torno para ejes (cilindrado y refrentado)
Fuente: Chacon, S.; Pérez, E. (2019)

Figura 12: Fresadora para ejes.
Fuente: Chacén, S.; Pérez, E. (2019).
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Ya culminado el tubo y las tapas con sus medidas y parametros establecidos, se
procede a la union permanente mediante soldadura MIG (Metal Inert Gas)
caracterizada por ser una soldadura mas resistente y tenaz que la tradicional de
electrodos.

Cabe destacar que siendo la transformacion de estas tres piezas procesos
simultaneos, el conjunto de tapas y tubos culmina en el momento que el eje todavia no
ha terminado su fabricacion, por lo tanto, debe esperar a que este ultimo culmine su

proceso para posteriormente ser ensamblado.

Figura 13: Magquina de soldadura automatica tubo-tapa.
Fuente: Chacén, S.; Pérez, E. (2019).

Ya soldado la tapa con el tubo y culminado el eje se procede ajustar los accesorios
(rodamiento, estoperas, retenes, guardapolvos y tapa de la marca de la empresa) esto

se realiza en un dispositivo de ensamblaje automatico.
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Figura 14: Ensambladora.
Fuente: Chacén, S.; Pérez, E. (2019).

Una vez realizado el ensamblaje del rodillo en su totalidad se traspasa
manualmente a una mesa de trabajo donde un operario le coloca un retén de ajuste en
cada lado para que no se salgan los accesorios. Después se procede al area de control
de calidad en donde el mismo en un dispositivo que lo hace girar a altas revoluciones
para verificar que no exista ningn desbalance en el eje central con respecto a los

rodamientos (try-out).

Figura 15: Estaciones de carga.
Fuente: Chacén, S.; Pérez, E. (2019).
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Luego de realizar el control de calidad se pasa a darle el acabado final del rodillo.
Este acabado se realiza con pintura electroestatica, haciendo que el mismo sea
resistente a golpes y ralladuras. Posteriormente se realiza el embalaje de fardos de
rodillos (aproximadamente siete (7) unidades por fardos).

Por ultimo, se lleva al area de almacenamiento estando listo para su despacho

Figura 16: Embalado de rodillos.
Fuente: Chacon, S.; Pérez, E. (2019).

A través de un diagrama de operaciones del proceso de fabricacion de los rodillos
serie RCMD siguiendo a los operarios se puede visualizar las cantidades de operaciones
e inspecciones presentes en todo el proceso anteriormente dicho. En la figura 17 se
puede observar las operaciones del proceso.
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Figura 17: Diagrama de operaciones actual del proceso de fabricacién de los rodillos serie RCMD.
Fuente: Chacon, S.; Pérez, E. (2019)
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El diagrama de operaciones del proceso de fabricacion de los rodillos serie
RCMD arrojo como resultado que todas las operaciones que son un total de 28 tiene
una duracion de 945 segundos, lo que equivale a 15 minutos, cabe destacar que el
tiempo de las inspecciones puede variar de acuerdo a la percepcion de cada operario.
4.1.3. Desarrollo de entrevistas no estructuradas al personal de la empresa:

Conocido el proceso, a traves de la revision documental que se llevé a cabo en la
empresa Rollers Conveyors, se realizaron entrevistas no estructuradas a los
involucrados en el proceso, con la finalidad de buscar més informacion y al mismo
tiempo conocer las impresiones del personal que labora en el &rea de trabajado asociada
a fabricacion de los rodillos serie RCMD.

Se realizé la misma a 3 empleados, entre ellos dos (2) operadores y el supervisor
de planta, la misma consta de 4 preguntas para obtener conocimientos de los problemas
existentes en el area de fabricacion. Luego se analizé toda la informacién recopilada
sobre la problematica detectada, para determinar cuéles son las posibles causas y como
podrian corregirse.

Con la entrevista se evidencié que los operadores no se encuentran conforme en
el area de trabajo, debido a que son muchos los factores que afectan el proceso de
fabricacion dando como resultado estancamientos en las linea, retrasos en la entrega de
los productos, cuellos de botellas en las mismas lineas de fabricacion, un mal
almacenamiento de las materias primas y ademas de recorridos innecesarios por parte
de los operadores por toda la planta debido a la mala distribucién de las maquinas.
4.1.3.1. Andlisis de la Entrevista No Estructurada aplicada al personal de la
empresa S.A:

A continuacion se realizd un analisis de las preguntas que formaron parte de la
entrevista aplicada al personal, las preguntas seleccionadas fueron las siguientes:

1) ¢Consideras correcta la distribucion de la planta al momento de realizar los rodillos
serie RCMD?
Los entrevistados coincidieron que la empresa esta distribuida de forma

incorrecta, y que al momento de pasar el material de una maquina a otra se hace
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2)

3)

4)

mucho recorrido ya que la distancia entre ellas es mucha, y no existe un orden en
las maquinas y esto da como resultado que se gaste mas tiempo en la fabricacion
de los rodillos serie RCMD.

¢ Como deberia contribuir el personal de la empresa para mantener el area de trabajo
limpio y ordenado?

La manera de contribuir que deberia aplicar el personal de la empresa segun
los entrevistados es en resumen realizando labores rutinarios de limpieza,
especificamente levantando el material que cae en el suelo y no dejando la
acumulacion de material cerca de las maquinas y de los puestos de trabajo, ya que
eso crea un ambiente de desorden y no permite a los mismos trabajadores realizar
un producto eficiente y rapido.
¢Qué opina sobre las condiciones fisicas del area?

Los 3 entrevistados coincidieron en que no se aprovecha el espacio total, y
que en la planta se pudiera mejorar la distribucion de las maquinas de forma que se
siga su orden que al momento de la fabricacion de los rodillos RCMD la maquina
gue siga en el proceso quede continua a la que se esté usando y no como se
encuentra actualmente en las que estan a una larga distancia.
¢Como considera las condiciones ergonémicas en cada punto del proceso en la
fabricacion de los rodillos serie RCMD?

Todos los entrevistados afirmaron que las condiciones ergonémicas cumplen
la normativa correcta, pero resaltaron que existe la molestia al momento del
transporte de una estacion de trabajo a otra debido al desorden en laempresay a la
distancia entre cada estacion.

Luego de realizar el analisis de la entrevista aplicada al personal del area de

fabricacion de los rodillos RCMD de la empresa Rollers Conveyors, sobre la situacion

actual, se puede resaltar que los puntos clave encontrados en su mayoria son causados

por la evidente mala distribucidn de las maquinas y las estaciones de trabajo.

Todo esto con una buena distribucion que permita un orden entre cada maquina

dard como resultado eficiencia y rapidez a la hora de la fabricacion de los rodillos
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RCMD por parte de los trabajadores, ya que no habrd mas obstaculos y asi a su vez
aumentara la productividad de la empresa.
4.1.4 Distribucion de Planta de la Linea de Produccion de la Empresa
S.A

Toda empresa debe contar con una buena distribucion de planta que le
proporcione beneficios a la produccién, cumpliendo esta distribucion de las
maquinarias y equipos, se puede aprovechar al maximo los espacios y asi disminuir
notablemente los tiempos de recorrido y tiempos no productivos. Para la empresa
Rollers Conveyors, de acuerdo al diagnostico realizado anteriormente, mediante la
observacion directa durante el recorrido y las opiniones que dio a conocer el personal
entrevistado informalmente.

En este mismo orden de ideas, la planta de produccién donde se fabrican los
rodillos serie RCMD cuenta con ochocientos (800) aproximados, que no
incluye el lado lateral donde se encuentra el area de pintura. Adicionalmente, en el
interior los espacios entre las maquinas son de tres (3) metros cada una con
separaciones de las paredes de dos (2) metros. Siendo asi, a continuacion se muestra el
Layout actual de planta.
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Figura 18: Distribucion actual de la empresa.
Fuente: Chacén, S.; Pérez, E. (2019).
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Leyenda de las Maquinas segun su posicion:
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Cortadora de ejes.

Cortadora de tubos.

Cortadora de tapas.

Torno de tapas y cilindros.

Torno de cilindro y refrentado de tubos.
Torno de ejes y tubos.

Cizalla universal para cortar ejes.
Horno de tratamiento térmico.

Prensadora para tapas.

. Cortadora de tapas (prensa excéntrica).
. Prensa excentrica.

. Cizalla.

. Fresadora de ejes.

. Mesas de trabajo.

. Torno 1.

. Torno 2.

. 1 Ensambladora de rodillos.

. Soldadora de rodillos y tapas.

. Prensa manual.

. Estante de materia prima.
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Figura 19: Layout Planta Baja
Fuente: Chacon, S.; Perez E. (2019)

La empresa esta constituida por dos plantas. Para la primera planta se encuentran
distribuidas las oficinas, bafios, escaleras, entrada de acceso inicialmente.
Adentrandose mas, se puede observar el area productiva donde estan las maquinarias
tales como: Cortadoras, Tornos, Soldadora, Ensambladora, Fresadora y Horno.
Separadas por una pared, se encuentra otra seccion donde las maquinas disponibles
son: Prensas, Fresadoras y un almacén de materia prima y como &rea aislada especial
para eso se tiene la zona de pintura. En un segundo nivel, esta constituido por el

almacén de accesorios de rodillos ademas de espacios de oficinas.
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Figura 20: Layout Segunda Planta
Fuente: Chacon, S.; Pérez, E. (2019).

4.2 Fase Il. Analisis de las debilidades encontradas por el diagnostico realizado
en el proceso de fabricacion de los rodillos serie RCMD en la empresa Rollers
Conveyors S.A

En esta fase se aplican herramientas de la ingenieria industrial que permiten
analizar toda la problematica que estan presentes en el proceso de fabricacion de los
rodillos serie RCMD, también se hizo una revision documental y una observacion
directa en el proceso de fabricacién, con la finalidad de conocer a fondo los materiales,
los tiempos, la mano de obra y los traslados para asi encontrar estrategias que
disminuyan los desperdicios presentes, ademas, se aplicaron técnicas para priorizar y

analizar estas causas.
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4.2.1 Resumen de las debilidades observadas durante el diagnostico realizado

Durante los meses de estudio se observdé con mucho detalle el proceso de
fabricacion de los rodillos serie RCMD y las operaciones que son realizadas por los
operarios en las distintas maquinas y puestos de trabajo, incluso se realizaron
entrevistas no estructuradas mencionadas anteriormente en la fase I, las cuales fueron
aplicadas a los operarios que estan directamente relacionados con este proceso, con el
jefe de produccion, el mismo jefe de la empresa. De esta manera se obtuvo muchas
ideas con las debilidades que hay presentes en el proceso de las cuales se mencionan a
continuacion:

1. Distribucidn no adecuada de los equipos, ya que eleva los tiempos en recorrido
por las largas distancias que deben recorrer entre una maquinay otra.

2. No existe orden en las maquinas, lo que ocasiona mayor tiempo de fabricacion
de las piezas.

3. Desorden de material de residuo durante el proceso de fabricacion.

4. No hay aprovechamiento del espacio total.

5. Destellos en la maquina soldadora automatica que molesta a las areas
adyacentes.

6. Calor excesivo en el proceso gracias a la soldadora automatica que es
caracterizada por ser muy caliente

7. Destello de la soldadura es muy elevado, por lo tanto, las areas adyacentes se
ven elevadas por dicho proceso
4.2.2 Distribucion del area de trabajo actual

Actualmente la empresa posee una distribucion del area de fabricacion de los
rodillos serie RCMD que no es aceptable ya que la localizacion de cada maquinaria,
las mesas de trabajos, la materia prima y entre otras cosas no estan de la manera mas
adecuada y esto conlleva a desperdicios de movimientos y traslados que tenga el
operario al realizar las actividades.

Se procedio a hacer un layout actual del area de produccion con las medidas que

existen en dicha area y también las medidas que hay entre maquinaria y mesas de
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trabajo, con el fin de identificar el poco espacio y la precaria distribucion del area de
trabajo. En la figura 18 mencionada en la fase | se puede observar la distribucion actual
del area de produccion.

Como se observa en la figura 18, hay una desorganizacién en las posiciones de
las maquinas, y también existe maquinaria que no esta involucrada en el proceso y esta
actualmente colocada en el sitio que se observa en el layout, esto genera que el area
tenga poco espacio para movilizarse, en cuanto al almacén de materia prima se
visualiza que esta ubicado en la parte del fondo de la empresa y a su vez muy
distanciado de las maquinas con las cuales se inicia el proceso de fabricacion dando
esto como resultado traslados innecesarios por parte de los operarios y todo esto por
causa de una inadecuada distribucion en la planta .

4.2.3 Aplicacion de la filosofia Lean Manufacturing

De acuerdo con los tipos de desperdicios que presenta el Lean Manufacturing, a
continuacion, se hace una explicacion de los desperdicios encontrados en el proceso de
fabricacion.

1. Traslado

El operario al momento de hacer la recepcion de los tubos, ejes y tapas para
comenzar el proceso de fabricacion de los rodillos serie RCMD tiene que desplazarse
una distancia muy grande, esto debido a que el almacén de la materia prima se
encuentra en el fondo de las planta, y las primeras maquinas a donde tiene que ser
Ilevada la materia prima la cual es la cortadora de tubos, ejes y tapas se encuentra en el
otro borde de la planta, esto se puede observar en la Figura 20 donde claramente se
puede evidenciar que este es un desperdicio ya que el producto y el operario tiene
traslados innecesarios que hace que el proceso se alargue, Ademas la empresa no cuenta
con equipos adecuados para el traslado a las distintas maquinas durante el proceso, y
para el traslado del producto terminado a la zona de embalaje para finalmente ser

despachado al cliente.
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2. Tiempo

Durante el tiempo de (3) meses de observacion directa (julio, agosto y septiembre
del 2019) sobre el proceso de fabricacion de los rodillos serie RCMD, se aprecié una
considerable pérdida de tiempo en el momento en que el operario realiza la recepcion
de la materia prima para comenzar el proceso en la primera maquina; este factor de
pérdida de tiempo también se produce en el proceso de soldadura debido al calor que
se genera en la maquina y el destello que esta desprende al momento de estar en
funcionamiento, el operario se ve obligado a hacer paradas por molestias visuales que
la misma genera.

Para poder tener una nocion del tiempo que se estd perdiendo en el proceso de
fabricacion de los rodillos serie RCMD, en la figura 19 se muestra el proceso de
fabricacion mediante un diagrama de operacion donde se describe el tiempo promedio
por cada operacion que se realiza, esto fue medido mediante el método de
cronometrado mientras se elaboraba una orden de 100 rodillos en una jornada laboral.

Al tener el diagrama de operaciones listo se pudo evidenciar que hay una gran
necesidad de mejorar el rendimiento del proceso de fabricacion de los rodillos serie
RCMD, lo cual se llevara a cabo en la Fase 111 donde se va a plantear un plan de mejoras
que permita reducir este desperdicio en un gran porcentaje.

4.2.4 ldentificacion y evaluacion de los desperdicios en el proceso de fabricacion
de los rodillos serie RCMD

Ademas de los tiempos durante la observacion, fueron identificados desperdicios
presentes en el proceso de fabricacion de los rodillos serie RCMD, dichos desperdicios
fueron agrupados en cinco (5) ramas importantes los cuales son: maquinarias, métodos,
mano de obra, medio ambiente y materia prima, y con esta informacion se elaboro el

diagrama causa y efecto (Ver Figura 21).
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Figura 21: Diagrama de Ishikawa.
Fuente: Chacon, S.; Pérez, E. (2019).

Se procede a priorizar las causas que generan desperdicios anteriormente
mencionados, para esto se utilizara el Diagrama de Pareto, todos los datos obtenidos
fue gracias al estudio que se hizo en los (3) meses de junio, agosto y septiembre,
también por informacién suministrada por la empresa Rollers Conveyors S.A, se
realizaron varias observaciones para poder asi registrar las causas que estan generando
todos los desperdicios en el proceso de fabricacién de los rodillos serie RCMD, en la
tabla 10 se puede apreciar la repetividad de las causas que fueron estudiadas en los 60

dias.
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Tabla 2: Repetividad de las causas en el proceso de fabricacién de los
rodillos serie RCMD

CAUSA Repetividad
No hay aprovechamiento total del 7
espacio
Almacenamiento de material no 58
adecuado
Falta de equipo para trasporte de 47
material
Distribucion no adecuada de los 78
equipos
Molestias de las areas adyacentes por 37
los destellos de la maquina soldadora
No existe orden en las maquinas 10

Elaborado por: Chacén, S.; Pérez, E. (2019).
Fuente: Rollers Conveyors S.A.

En la siguiente tabla se ven los calculos de los porcentajes de la repetividad de
las causas generadas en el proceso y porcentajes acumulados, para poder asi obtener
los datos en la tabla 3.

Con los datos obtenidos se procede a realizar el diagrama de Pareto expresado en
el grafico, para poder asi, jerarquizar las causas mas recurrentes y significativas sobre
el proceso de fabricacion de los rodillos serie RCMD, se efectuara el andlisis y
detectara las causas vitales que puedan estar originando desperdicios en el proceso de
fabricacion de los rodillos serie RCMD en la empresa Rollers Conveyors S.A.
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Tabla 3: Datos para el diagrama Pareto

Causa Frecuencia %  Acumulado
Distribucién no adecuada para 78 31,07% 78
los equipos
Almacenamiento de material no 56 22,31% 134
adecuado
Falta de equipo para transporte 44 17,53% 178
de material
Molestias en las  é&reas 32 12,75% 210
adyacentes por los destellos de
la maquina soldadora
No existe orden en las maquinas 26 10,36% 236
No hay aprovechamiento total 15 5,98% 243
del espacio
TOTAL 251 100,00%

Elaborado por: Chacén, S.; Pérez, E. (2019).
Fuente: Rollers Conveyors S.A.

%Acumulado
31,07%

53,38%
70,91%
83,66%

94,02%
100%

Queda evidenciado en el grafico 2 que en las causas de la 1 a la 4 generan el

83,66% del desperdicio que se estd generando en el proceso de fabricacion de los

rodillos serie RCMD en la empresa Rollers Conveyors S.A, este porcentaje esta

representado por la distribucion no adecuada para los equipos, almacenamiento de

material no adecuado, falta de equipo para trasporte de material y las molestias en las

areas adyacentes por los destellos en la maquina soldadora.

Gréfica 2: Diagrama Pareto
Elaborado por: Chacén, S.; Pérez, E. (2019)

DIAGRAMA DE PARETO

w0
el
W Frecuencia Acumulado
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4.2.4 Resumen de mejoras encontradas en el analisis

Tabla 4: Tabla de resumen de mejoras

Distribucion no Disefar una nueva *Redistribucion de las
adecuada para los distribucion de los equipos maquinas en el area de
equipos que permita un proceso de produccién de los rodillos
produccion mas continuo y = serie RCMD
fluido
Almacenamiento de Aplicar formatos de control = *Aplicacién de la

material no adecuado | y organizacion en la &rea de = metodologia 5s
produccion de los rodillos
serie RCMD, que dé como
resultado una empresa mas
limpia y eficiente
Falta de equipo para Reducir el esfuerzo por *Proponer el uso de
transporte de material  parte del operario, lo cual le = equipos movibles en el
permitira un traslado més area de produccion de
rapido y a la vez un proceso = rodillos
mas rapido.

Molestias en las areas = Reducir los accidentes * Proponer el uso de un
adyacentes por los causados por los destellos = Protector para Maquina
destellos de la maquina ' de la soldadura por medio | Soldadora Automatica
soldadora de un dispositivo que aislé

estos destellos del operador
Elaborado por: Chacén, S.; Pérez, E. (2019).

4.3. Fase I11: Disefio del plan de mejoraen las lineas de fabricacion de rodillo serie
RCMD

Luego de conocer cuéles fueron las causas de incidencias que ocasionan la
problematica en el proceso de fabricacion de rodillos serie RCDM, se disefié un plan

de mejoras para dicho proceso, satisfaciendo las debilidades que la empresa Rollers
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Conveyors tiene actualmente. Cada una de las mejoras que se describen a continuacion
fue producto del resultado del analisis buscando soluciones factibles para la empresa,
considerando los beneficios que estas aportarian junto a los bajos costos de su
aplicacion. Dentro de ellas se tienen:
4.3.1 Estrategia de Mejora nro. 1: Redistribucion de las Maquinas en el Area de
Produccion de los Rodillos Serie RCMD

Las redistribuciones dentro de las plantas en la mayoria de los casos son
utilizadas en las empresas para mejorar sus procesos productivos con el
aprovechamiento del espacio y la reduccion de tiempo de recorrido asi como los
movimientos que no agregan valor. Bajo este concepto, se debe tomar en consideracion
como mover el material, las maquinas, el movimiento que realiza el personal para
desplazarse y la interaccion que hay entre cada una de ellos.

Es por esto, que para la empresa Rollers Conveyors S.A una de las causas
encontradas durante el desarrollo de la fase Il de la investigacion arrojé como resultado
una distribucion de planta no adecuada lo que genera diversos problemas, entre ellos
se tienen los largos recorridos que deben hacer los operadores para ir de una maquina
a otra, ubicaciones no adecuadas de los materiales entre otras. Por lo que, realizar una
Redistribucion de Planta ayudaria a reducir significativamente el tiempo de recorrido
lo que mejoraria a su vez el tiempo total de produccion, ya que se puede mejorar la
eficiencia de la misma. Cabe destacar que para el desarrollo del layout se aplicé la
técnica de herradura la cual consiste en distribuir la planta de forma que el proceso se
ha fluido. Asimismo, se presenta el disefio propuesto (Ver Figura 24) del Layout:
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Figura 22. Redistribucion Propuesta
Fuente: Chacon, S.; Pérez, E. (2019)

Leyenda de las Maquinas segun su Nro. de Posicion:
Cortadora de ejes

Cortadora de tubos

Cortadora de tapas

Torno de tapas y cilindros

Torno de cilindro y refrentado de tubos

Torno de ejes y tubos

Cizalla universal para cortar ejes
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8. Horno de tratamiento térmico
9. Prensadora para tapas

10. Cortadora de tapas (prensa excentrica)
11. Prensa excéntrica

12. Cizalla

13. Fresadora de ejes

14. Mesas de trabajo

15. Torno 1

16. Torno 2

17. Ensambladora de rodillos

18. Soldadora de rodillos y tapas
19. Prensa manual

20. Estante de tubos

21. Estante de accesorios

Como se puede apreciar en esta nueva distribucion de la planta para la fabricacion
de los rodillos serie RCMD, las diferentes maquinas y puestos de trabajo se agrupan de
forma que el proceso se realice de forma continua y sucesiva, dando como resultado
con esto que no existan traslados innecesarios por parte de los operarios y tiempos no
productivos en el proceso.

Este layout propuesto muestra también un almacén de materia prima cercano a
las primeras maquinas donde se comienza el proceso de los rodillos serie RCMD las
cuales son las cortadoras de tubos, tapas y ejes, a diferencia del actual (Ver Figura 18)
donde ambas zonas se encuentran alejadas por una gran distancia, ademas en esta
nueva organizacion se acomodan los 3 (tres) tornos revolver de forma diagonal, lo cual
es lo méas recomendable en las empresas que utilizan este tipo de maquina debido a que
los tornos al usarlos dejan como desperdicio lo denominado viruta lo cual es un
conjunto de tiras finas y enrolladas en espiral que sale del material al rebajarlo con un
instrumento cortante como lo es en nuestro caso el torno, al colocar los tornos en esta

posicion se evita que la viruta entre al torno contiguo y perturbe el trabajo del mismo.
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En la distribucion actual de la empresa también se vio la presencia de maquinaria que
no pertenecia al proceso de fabricacion de los rodillos serie RCMD, las cuales se
encontraban junto con aquellas maquinas que si tenian importancia en la fabricacion
de los rodillos, aspecto que tomamos en cuenta al realizar esta nueva distribucién, ya
que desplazamos las maquinas no relevantes en el proceso como lo eran un horno
térmico, un prensa manual y una cizalla al fondo de la empresa de manera que no
perturbara a las maquinas importantes del proceso.

4.3.1.1 Beneficios de la nueva distribucion de planta

Con esta nueva distribucion se estd mejorando el tiempo de fabricacion y
disminuyendo los traslados de la materia prima entre cada una de las maquinas en el
proceso de fabricacién de los rodillos serie RCMD.

En el diagrama de operaciones presentado por la empresa Rollers Coveyors S.A
que se alcanzé a observar en la Figura 17, se observa la cantidad de tiempo innecesario
implementado en la basqueda de materia primay la cantidad de inspecciones realizadas
durante el proceso de fabricacion de los rodillos.

A continuacién, se muestra un diagrama de operaciones propuesto ya aplicada
esta nueva distribucion de planta en el proceso de fabricacion de los rodillos serie
RCMD.
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Figura 23: Diagrama de operaciones propuesto.
Fuente: Chacon, S.; Pérez, E. (2019)
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Como se puede observar en la figura 23, con la nueva distribucion de planta se
estaria disminuyendo el tiempo en la recepcion de la materia prima y se estaria
disminuyendo muchas inspecciones en el proceso, ya que al final de ensamblar las
partes del rodillos (tubo, tapa y ejes) con sus respectivos accesorios se realiza una
inspeccidn en la cual se aplica un control de calidad al rodillo donde se comprueba que
gira'y que no haya ningan problema en el mismo.

Haciendo un cuadro comparativo con respecto al diagrama de proceso actual al

proceso se presentan los datos en la siguiente tabla.

Tabla 5: Datos del proceso actual y propuesto

PROCESO de de Tiempo Total
operaciones Inspecciones del proceso
(segundos)
ACTUAL 29 23 945
PROPUESTO 29 20 815

Elaborado por: Chacén, S.; Pérez, E. (2019).

Con respecto al proceso actual se tiene un total de 945 segundos por rodillo en la
distribucion actual de la empresa para el proceso de fabricacion de los rodillos RCMD,
con la implementacién de esta nueva distribucion de planta se estaria reduciendo el
proceso aproximadamente a 815 segundos; hablando en porcentajes se estaria
reduciendo un estimado del 13,75% del tiempo total, lo cual es beneficioso para la
empresa.

4.3.2 Estrategia de Mejora nro. 2: Aplicacion de la Metodologia 5s para el aérea
de fabricacion de los rodillos serie RCMD

Se propuso el método de las 5S dentro del taller, esto con la finalidad de organizar
el espacio de trabajo de manera eficaz, mejorar el nivel de orden y limpieza, tener
facilidad para ubicar facilmente el material o herramientas de trabajo, y tener una
mejora en la imagen de la empresa.

La implementacion de la metodologia de las5S en una organizacion esta

siempre relacionada con la mejora de procesos, con aspectos tan importantes como son
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la calidad del trabajo, la productividad de la empresa, y la competitividad que ésta
pueda ofrecer. Por esta razdn, como segunda mejora propuesta se presenta la aplicacion
de la Metodologia 5s dentro del proceso productivo de la empresa Rollers Conveyors

S.A através de sus 5 principios basicos las cuales se aplicarian de la siguiente manera:

1s — Separar y eliminar innecesarios (Seiri)

Consiste en separar las cosas realmente necesarias de las que no lo son,
manteniendo las cosas necesarias en un lugar conveniente y en un lugar adecuado. Para
ellos, se propone hacer un inventario de maquinarias, equipos, mercancia, materia
prima, insumos y todos los objetos que se tienen en el area de produccion de la empresa,
examinando cada uno de ellos detenidamente para definir la necesidad o no de los
mismos

¢Para qué sirve?

¢Es lo mejor para realizar mi trabajo?

Para ello se debera aplicar el siguiente formato Check List 1s RC-CHLO1 (Ver
Figura 26). Dentro del area de produccion de rodillos se evidencio durante el recorrido

el desorden que hay entre las maquinas como se muestran en la Figura a continuacion:
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Figura 24: Desorden existente
Fuente: Chacon, S.; Pérez, E. (2019)

Figura 25: Desorden existente
Fuente: Chacon, S.; Pérez, E. (2019)
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CODIGO: RC-CHLO1
N° DE REVISION: O

ec FECHA DE ELABORACION:10/19
List 1s
FECHA: ZONA-
AREA: SUPERVISOR:

COMPROBAR
ITEMS DESCRIPCION 3 NO COMENTARIO
1 Existen objetos innecesarios
5 Hay presencia de residuos y/o
basura en el piso

3 Estan los equipos y herramientas

en su lugar
4 El material se encuentra en buen

estado

5 En Io§ estantes_ existen

innecesarios

Firma del supervisor:

OBSERVACIONES:

Figura 26: Check List 1s
Elaborado por: Chacén, S.; Pérez, E (2019)

Una vez finalizado con éxito la primera S observaremos que hemos ganado

espacio Uutil en nuestro puesto de trabajo.
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2s — Situar e identificar necesarios (Seiton)

Una vez los puestos de trabajo y las maquinas queden libres de objetos indtiles
es momento de clasificar aquellos que se han considerado Utiles de manera que puedan
ser encontrados rapidamente con el consiguiente descenso de pérdida de tiempo que
conlleva la basqueda de herramientas para realizar el trabajo.

Para ello se debera aplicar el siguiente formato Check List 2s RC-CHLO02 (Ver
Figura 27) .Una vez finalizado con éxito la segunda S se podra observar que se ha
reducido la sensacion de desorden, obteniendo un puesto de trabajo amigable y con

todos los materiales, herramientas y equipos siempre a mano.

CODIGO: RC-CHL02

Check N° DE REVISION: 0

List 2s FECHA DE ELABORACION:10/19
FECHA: —
AREA: SUPERVISOR:

COMPROBAR
ITEMS DESCRIPCION 3 NO COMENTARIO
1 Estd bien situado lo existente
5 Los estantes estan bien
identificados
3 Existen objetos encima y bajo de
los estantes

Firma del supervisor:

OBSERVACIONES:

Figura 27: Check List 2s
Elaborado por: Chacén, S.; Pérez, E (2019



3s — Suprimir la suciedad (Seiso)

Su objetivo es detectar fuentes de suciedad y eliminarlos, consiguiendo puestos
de trabajo realmente limpios, hecho que ayuda a mejorar la autoestima de los
trabajadores, con lo que se puede observar en un aumento de productividad.

Para ello se debera aplicar el siguiente formato Check List 3s RC-CHLO1 (Ver
Figura. Finalizado con éxito la tercera S se trabajara en un ambiente limpio y sin
obstrucciones, mejor sitio de trabajo y empleados mas motivados, ya que las
condiciones actuales mostraban maquinas y espacios sucios carentes de mantenimiento

autonomo por parte del personal. (Ver Figura 28)

Figura 28: Mesas de Trabajo Sucias
Fuente: Chacon, S.; Pérez, E. (2019)
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Figura 29: Check List 3s
Elaborado por: Chacén, S.; Pérez, E (2019)

4s — Senalizar (Seiketsu)

El objetivo es que las tres fases anteriores, se queden bajo control. Para ello se
estandarizan las medidas de clasificacidn, orden y limpieza en el puesto de trabajo, de
manera que sean medidas preventivas y no reactivas. Para ello se debera aplicar el
siguiente formato Check List 55 RC-CHLO04 (Ver Figura 31). En lo que respecta a la
empresa muchos de los espacios no estdn debidamente sefializados, por lo que es
necesario tener un control visual de los espacios, entre las maquinarias y equipos. La
condicion inicial del &rea de estantes se evidencio la falta de sefializacion e
identificacion de los materiales que se depositan alli (Ver Figura 30), de acuerdo a esto,

se deben realizar las 3 primeras S de la metodologia antes de llegar a este punto.

Figura 30: Estantes sin identificar
Fuente: Chacon, S.; Pérez, E. (2019)
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CODIGO: RC-CHLO4

Check N° DE REVISION: 0
List 4s FECHA DE ELABORACION:10/19
FECHA: ONA.
AREA: SUPERVISOR:

ITEMS DESCRIPCION S NC(;)MPROBCA(‘)RMENTARIO
1 Los pisos estan limpios
2 Maquinas limpias
3 Esta Iimpio eI_ almacén de
materia prima
4 Estantes limpios
5 Uso adecuado del marcado

de identificacion

Firma del supervisor:

OBSERVACIONES:

Figura 31: Check List 4s
Elaborado por: Chacdn, S.; Pérez, E (2019)

5s — Sostener, mejorar continuamente (Shitsuke)
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La quinta y ultima S (Shitsuke) consiste en realizar una serie de auditorias

planificadas en el tiempo cuyo objetivo es mantener los logros conseguidos con las 4’s

anteriores, construyendo el habito y disciplina en dicha metodologia, asi como seguir

mejorando dia a dia nuestro puesto de trabajo. Por lo que se debe crear mentalidad de

mantenimiento autbnomo como principio basico, lo que permitira a través del tiempo

mantener todos los espacios limpios, libre de accidentes laborales y sin interrupciones

en el proceso. Para ello se debera aplicar el siguiente formato Check List 5s RC-CHL05

Check
List 5s

CODIGO: RC-CHLO5
N° DE REVISION: 0

FECHA DE
ELABORACION:10/19

FECHA:
AREA:

ZONA:

SUPERVISOR:

COMPROBAR
ITEMS DESCRIPCION S| NO COMENTARIO
1 Los trabajadores cumplen con el
habito de orden y limpieza
) La iluminacion del area es

adecuada

Firma del supervisor:

OBSERVACIONES:

(Ver Figura 31).

Figura 32: Check List 5s

Elaborado por: Chacén, S.; Pérez, E (2019)




4.3.3 Estrategia de Mejora nro. 3: Proponer la implementacion o de Equipos
Movibles en el Area de Produccion de Rodillos

Actualmente, en el area de produccidn no se cuenta con equipos maviles que
faciliten el transporte de los equipos y materiales a usar durante la fabricaciéon de
rodillos y permitan reducir la poca comodidad de los trabajadores junto a la inversién
humana que se debe hacer para trasladarse de un lugar a otro. En el Layout actual de la
planta se cuenta con un espacio vacio que se puede disponer para reposar los equipos
moviles cuando estan fuera de uso. Es fundamental que se implementes solo los
equipos necesarios, entre esos se tienen:

Plataforma con ruedas

Son pequeiias y en ellas se colocaran cargas para transportar los distintos
instrumentos a usar en el proceso, asi como también materiales y herramientas, son

elaborados de aluminio fuerte que perite el aguante del minimo y méximo peso.

Figura 33: Modelo de plataforma
Fuente: Chacoén, S.; Pérez, E (2019)
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Transpaletas
Es el medio méas simple y mas ampliamente utilizado en los almacenes

modernos. En sus dos versiones, transpaleta manual y transpaleta eléctrica, se trata de

equipos de transporte, no de elevacion.

Figura 34: Modelo de Transpaleta
Fuente: Chacon, S.; Pérez, E (2019)

Mesa Movible

Esta mesa movible permitird el transporte de las piezas pequefias para ser
ubicadas en los estantes correspondientes. Una vez que se deje de usar, regresara al
area designada para su disposicion final. Esto ahorra tiempo a los operadores y evitara

fuertes cargas de peso, ya que las operaciones las realizan continuamente.
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Figura 35: Modelo Mesa Movible
Fuente: Chacon, S.; Pérez, E (2019)

4.3.3.1 Caracteristicas tecnicas del dispositivo

En la figura 30 se muestra el modelo de transpaletas méas recomendado para el
transporte movible del material en el proceso de fabricacién de los rodillos serie
RCMD, dicho dispositivo consta de una capacidad de 1500 kg. Esta construida en
chapa de acero plegada que le aporta una gran robustez, equipada con rueda de timén
en goma y rodillos wulkollan con un sistema de elevacion, el cual se realiza mediante
una bomba hidraulica de simple efecto, equipada con una valvula de sobrecarga, la
elevacion se produce bombeando con el timén y el descenso al liberar la valvula del
grupo hidraulico, con lo que se consigue un descenso uniforme, ademas consta de un
tirador ergonémico para su facil manipulacion y con un rango de temperaturas de
trabajo de -
4.3.3.2 Ubicacioén y uso del dispositivo dentro del proceso.

Su ubicacién de reposo para el dispositivo sera en la parte del fondo de la planta
donde anteriormente se localizaba el almacén de materia prima, zona perfecta para tal
dispositivo porque se encuentra cerca de la materia prima y de las primeras maquinas
del proceso. Cabe destacar que este dispositivo se desplazara por toda el area de
fabricacion de los rodillos serie RCMD, el cual facilitara el traslado de la materia prima
a cada maquina durante el proceso, y disminuira el esfuerzo por parte del operario que

la utilice gracias a su tirador que facilita su uso.
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Una vez el dispositivo se deje de utilizar tendr& un puesto especifico que sera
cerca del estante de tubos (Ver Figura 22) con el fin que quede cerca al almacén de
materia prima y tenga problema con las areas adyacentes al mismo.
4.3.3.3 Normas de seguridad para el uso de la Transpaleta
Las normas principales que se debe tener al empezar a utilizar este dispositivo
son las siguientes:
El operario debe leer y entender el manual y todas las sefiales de advertencia de
la transpaleta antes de empezar a usarla.
No usar la transpaleta antes sin previamente tener los conocimientos adecuados.
Revisar e inspeccionar la elevacion de las horquillas antes de usar la transpaleta.
Poner especial atencion a las ruedas, el timon, las horquillas y la palanca de
descenso.
No usar la transpaleta en pendiente.
No sobrepasar la carga méaxima especificada en el manual.
El peso de la carga se debe distribuir entre las dos horquillas. No usar
unicamente una horquilla. El centro de gravedad de la carga debe estar en el
centro de las dos horquillas.
En caso de no usar la transpaleta mantener las horquillas en la posicién mas
baja.
En cualquier otra circunstancia el operario deberd tener mucho cuidado a la
hora de usa la transpaleta.

4.3.3.4 Mantenimiento de la Transpaleta
Revisar el nivel de aceite cada seis meses.
Para conseguir que la transpaleta este en buenas condiciones es necesario
revisarlo diariamente. Poner especial atencion a las ruedas, la cadena.
Use aceite de motor o grasa para lubricar todas las partes moviles y con friccion.
Hacerlo cada seis meses.
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Es posible que el aire entre dentro del circuito hidraulico del cilindro de la

transpaleta, por lo que puede ocasionar que las acciones de elevacion y

descenso no funcionen correctamente. Para expulsar el aire, mantener la

palanca de control de descenso en la posicion mas baja y accionar la palanca

del timon arriba y abajo varias veces.

4.3.3.5 Ventajas productivas y economicas con el uso de la Transpaleta

Gracias a la implementacion de las transpaletas al proceso de fabricacion

de los rodillos serie RCMD, se puede analizar varias ventajas a lo que se refiere en el

ambito productivo y econémico de la empresa. A continuacion en la tabla se muestra

las ventajas productivas y econdmicas que la empresa puede tener a implementar la

transpaleta en el proceso de fabricacion de los rodillos serie RCMD.

Tabla 6: Ventajas productivas y econdémicas de la Transpaleta

VENTAJAS PRODUCTIVAS
Disminuye el esfuerzo del

operario por su facilidad de agarre.

Disminuye el error humano que
hay presente al trasladar el material

Los tiempos se veran reducidos

VENTAJAS ECONOMICAS ‘

Habra més rapidez en el proceso, por
lo tanto mayor produccidn de rodillos, y a
su vez habrd movimientos en las ventas

No habra perdida de dinero por
defectos que pueda tener el rodillo

Los costos con respecto al tiempo se
veran reducidos gracias a la velocidad que
aporta la transpaleta al proceso,
desplazando el material por cada maquina

Elaborado por: Chacoén, S.; Pérez, E. (2019)

4.3.4 Estrategia de Mejora nro. 4: Proponer la implementacion de un Protector

para Maguina Soldadora Automatica de la Empresa Rollers Conveyors S.A
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Como parte de las mejoras para la linea de produccion de los rodillos RCMD
propuestas a la empresa Rollers Conveyors S.A para el aumento de la eficiencia de
produccion, y reducir los inconvenientes que actualmente presentan los operadores
debido al calor y a los destellos que desprende la maquina de soldadura automatica, se
propone la implementacion de puertas protectoras como se muestran en las siguientes
Figuras (Ver Figura 32, Ver Figura 33, Ver Figura 34), con la capacidad de reducir los
peligros de soldadura por destellos de luz, eliminar el calor que se produce durante este
proceso, eliminar las molestias que esta pueda ocasionar y disminuir cualquier riesgo

debido a los saltos de chispas.

4.3.4.1 Caracteristicas técnicas del dispositivo

El protector tendra una medida de 2.80 metros de largo, 1.50 metro de ancho
ancho y 1.80 metros de altura y ademas las puertas que dan la apertura para la
introduccién del rodillo a la maquina tendra una apertura total de 1 metro. Este
dispositivo contara con materiales para su construccion como lo son: Vigas 2mx2m,
Vidrio Templado por seguridad, papel especial para careta de soldadura, papel
ahumado, bisagras, manillas, tuercas y tornillos, asi como personal calificado para la

fabricacion y montaje de la pieza a la maquina soldadora.
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Figura 36: Protector para Maquina de Soldar
Fuente: Chacoén, S.; Pérez, E (2019)

4.3.4.2 Ubicacion y uso del dispositivo dentro del proceso

Para su instalacion se hara mediante el uso de pernos 1”x2” con arandelas de
presion y tuerca de seguridad que iran sujetas mediante la unién mecanico al armazén
de la maquina soldadora automatica (Ver figura 13). Cabe destacar que el protector
estara unida a la maquina soldadora automatica (Ver figura 33) por medio de tornillos
los cuales unirén las dos vigas del protector por ambos extremos con la viga superior y
con la plataforma inferior de la maquina en la cual se encuentran apernados los dos
pistones que realizan el proceso de soldadura.

El uso de este dispositivo evitara accidentes causadas por los destellos de la
maquina soldadora, para utilizarlo las laminas de vidrio templado las cuales cuentan
con su material que cubre dichas laminas como lo son el papel especial para caretas de
soldadura y papel ahumado cuentan con unas manillas que permitan abrir el protector
para introducir el tubo y tapa que se busca soldar y asi ajustar ambas partes en la
maquina, una vez esto se cierra el protector, y se inicia la operacion, por ser automatica

cuenta con unos botones para iniciar el proceso, finalizada la soldadura se vuelve abrir
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el protector y se retira el tubo ya soldado con la tapa, sin ningun accidente causado

debido a este dispositivo.

Figura 37: Protector para Maquina de Soldar (Vista de Frente)
Fuente: Chacon, S.; Pérez, E (2019)

4.3.4.3 Normas de seguridad para el uso de este protector
El operario debe leer y entender el funcionamiento de la maquina soldadora
automatica y a la vez conocer el correcto uso del protector antes de empezar a
usarla.
Asegurarse que el protector este bien cerrado al momento de comenzar a
trabajar la maquina, ya que si no lo esta puede haber alguna fugas y salidas de
los destellos de soldadura y con esto dar origen accidentes.
Revisar la condicion en la que se encuentra el papel especial para caretas de
soldaduray el papel ahumado que recubren las laminas de vidrio templado antes
de empezar a usar las maquinas.
En cualquier otra circunstancia el operario debera tener mucho cuidado a la

hora de usar la maquina soldadora y el protector.
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4.3.3.5 Ventajas productivas y economicas con el uso del protector para la
magquina soldadora automatica.

Gracias a la implementacion del protector para la maquina de soldadora
automatica puede analizar varias ventajas a lo que se refiere en el ambito productivo y
econémico de la empresa. A continuacién en la tabla se muestra las ventajas
productivas y econdmicas que la empresa puede tener al implementar este protector
para la maquina soldadora automatica en el proceso de fabricacién de los rodillos serie
RCMD.

Tabla 7: Ventajas productivas y econdémicas del protector para la

magquina soldadora automatica.
VENTAJAS PRODUCTIVAS VENTAJAS ECONOMICAS

Elimina por completo los No habra perdida de dinero por parte
accidentes causados por los | de la empresa, para cubrir los accidentes
destellos de la maquina soldadora | laborales que causen estos destellos

Aumenta la continuidad del Sin interrupciones habra mas rapidez
proceso gracias a que no hay |en el proceso, por lo tanto mayor
interrupcion por parte de estos | produccion de rodillos, y a su vez habra

destellos a las areas adyacente movimientos en las ventas

Elaborado por: Chacon, S.; Pérez, E. (2019)

Figura 38: Protector para Maquina de Soldar (Vista Lateral)
Fuente: Chacoén, S.; Pérez, E (2019)
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4.4 Fase 1V: Evaluacion del costo-beneficio de la implementacion del plan de
mejora
Esta fase se dedica a realizar una evaluacion econémica con respecto a la razon

costo-beneficio que puede traer las propuestas planteadas en la fase anterior con el fin
de saber si la inversion que conllevan estas propuestas seran beneficios para el proceso
de fabricacion de los rodillos serie RCMD y para con la empresa.

4.4.1 Inversion requerida para cada propuesta

Propuesta de Redistribucion de las Maquinas en el Area de Fabricacion de los
rodillos Serie RCMD.

Para la nueva distribucién en el area de maquinas es necesario el disefio de un
plano que abarque las distancias entre cada méaquina y asi obtener el mejor
aprovechamiento del espacio de la empresa que permita un proceso de fabricacion de
los rodillos serie RCMD mas continuo y sin la presencia de desperdicios como tiempos
y traslados innecesarios, y ademas sera necesarios mano de obra de personas

especializadas para el desarmado y el reubicado de las maquinas.

Tabla 8: Inversion requerida para la primera propuesta

Mejoras ‘ Costo
Disefio de Redistribucion 15%
Mano de obra para el desarmado y 100%

reubicado de las maquinas
Total 115%

Elaborado por: Chacén, S.; Pérez

Propuesta para la aplicacion de la metodologia 5s
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En esta propuesta para la aplicacion de la metodologia 5S hard la
realizacion del formato Check List 5s RC-CHLO1, en el cual se hace un registro si hay
existente 0 no la presencia de aspectos importantes para mantener el orden y limpieza
en laempresa, la cual influira en la eficacia, organizacion y productividad de laempresa
Rollers Conveyors S.A.

Tabla 9: Inversion requerida para la segunda propuesta

Mejoras Costo ‘
Elaboracion de formatos (Check List) 25%
Total 25%

Elaborado por: Chacén, S.; Pérez, E. (2019)

Propuesta de Implementacion de Equipos Movibles en el Area de Produccion de
los Rodillos Serie RCMD.

En esta propuesta, la empresa se encargara en la adquisicién de dichos equipos
movible como lo son: las mesas movibles, las transpaletas y la plataforma con ruedas,
ya que la empresa no cuenta con equipos mdviles adecuados para el traslado del
material por las distintas maquina del proceso de fabricacion de los rodillos serie
RCMD.

Tabla 10: Inversién requerida para la tercera propuesta

Cantidad Precio Precio Total
Unitario
Plataforma Unidad 1 150% 150$
Movible
Transpaletas Unidad 1 480% 480%
Mesa Movible Unidad 1 100$ 100$
Total 730% 730%
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Fuente: Chacon, S.; Pérez, E. (2019)

Propuesta de Implementacién de Protector para Maquina Soldadora Automatica
de la empresa Rollers Conveyors S.A.

En esta propuesta del dispositivo protector para maquina soldadora automatica,
la empresa se encargara de hacer dicho dispositivo, y tendra que adquirir los materiales
necesario para su fabricacion, a continuacién, en la tabla 9 se muestran los costos que

estan incurridos en la fabricacion del dispositivo.

Tabla 11: Inversién requerida para la cuarta propuesta

Materiales  Unidad Cantidad Precio Prec
Unitario io Total

Vigas 2x2 Unidades 8 19,77 $ 237,32 $

Vidrio Templado @ Unidades 5 30% 150%

Papel especial Metros 5 15$ 75%

Bisagras Unidades 8 3,78% 30$

Manillas Unidades 2 2% 4%
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Tornillos Unidad 24 9% Docena 18%

Tuercas Unidades 24 9% Docena 18%
Servicios Persona 1 50% 50%
Profesionales

Montaje de la Persona 2 25% 50$
pieza

Total 163,55% 632,32%

Fuente: Chacon, S.; Pérez, E. (2019)

Tabla 12: Inversion Inicial del Plan de Mejoras

Mejoras Costo

PROPUESTA 1 115%
PROPUESTA 2 25%
PROPUESTA 3 730%
PROUESTA 4 632,32
TOTAL 1,502,32%

Fuente: Chacon, S.; Pérez, E. (2019)
4.4.2 Andlisis de la relacion Costo-Beneficio

Actualmente la empresa tiene una produccion diaria promedio de 30 rodillos
serie RCMD, lo cual para la empresa representa una produccion baja. Con las
propuestas se espera producir al menos 35 rodillos serie RCMD diarios, lo que
representa un aumento en la capacidad de produccion, el valor de beneficio es de
116%%, ya que pasaria a producir 770 rodillos al mes, desde el punto de vista

econdémico teniendo en cuenta que cada rodillo serie RCMD esta en 358$, la empresa
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estaria produciendo 110 rodillos méas rapido con respecto al tiempo de produccién, con
un beneficio de 3.850% por encima de lo actual.

Ya teniendo los beneficios econémicos que generan las propuestas planteadas y
la inversidn total (costos) requerida para poder aplicarlas se procede a hacer el calculo
del costo-beneficio con el fin de determinar si es factible para la organizacion
implementar dichas propuestas.

Este calculo se realiza dividiendo beneficio entre la inversion (costos)

La relacion costo-beneficio es de 2,56, significa que se espera dejar de perder
mensualmente 2,56 $ por cada $ invertido, por esta razon es factible para la
organizacion implementar las propuestas planteadas.

Tiempo de recuperacion de la inversion

Ahora para conocer el tiempo que le llevara a la empresa recuperar lo invertido
en las propuestas, se calcula el tiempo de retorno (TR) de la inversion dividiendo la
inversion (costos) requerida entre los beneficios que se obtendrd gracias a las

propuestas.

El tiempo de retorno de la inversion es de 0,39 meses, es decir 12 dias. Esto indica
que en este dia la organizacion recuperar la inversion que se requiere para llevar a cabo
todas las propuestas planteadas en la fase IlI.

En lo que respecta a la evaluacion de los costos entre el ingreso mensual que
percibe la empresa con la fabricacion de rodillos, se tiene que partiendo de la definicion
de la rentabilidad como:
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R (B/C) > 1 Rentable
R (B/C) =1 Indiferente
R (B/C) <1 Inviable

Es decir, que con una relaciéon del Beneficio-Costo mayor a uno (1), con un
valor de 17,93 $ las propuestas planteadas con el plan de mejoras se hacen viable, se
acepta el proyecto. Dentro de los beneficios intangibles para la empresa Rollers
Conveyors C.A se tienen:

Aumento de la produccién de rodillos, actualmente se producen 30
rodillos diarios en una jornada laboral de 8 horas/Lab.
Disminucion del Tiempo de Recorrido entre las maquinas durante la
fabricacion de rodillos serie RCDM.
Incremento de la inversion humana, con el aumento de su comodidad.
Mejoras en el proceso productivo.
Creacion de un concepto de mantenimiento autbnomo a través del orden
y la limpieza de las maquinas, almacén y espacios de produccion.
4.4.3 Factibilidad ambiental-social
Gracias a la implementacion de las propuestas, principalmente a la cuarta, el
cambio ambiental es notable ya que la maquina soldadora automatica genera un
destello altamente fuerte que genera molestias en todo el &rea de produccién y en las
areas adyacentes a la misma; esto ya dejaria de presentarse con la implementacion del
protector de la maquina soldadora, también el trabajador se veria beneficiado ya que el
mismo no esta directamente en contacto con estos destellos gracias a las laminas de
vidrio templado que estan recubiertas de papel especial de careta de soldadura y con
papel humado y esto es beneficio, todo esto seria una ventaja importante ya que se
erradicaria las quejas por destellos de soldadura y habria un ambiente mas comodo y

seguro.
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CONCLUSIONES

Una vez culminada la fase | de la investigacion a través de la observacion,
descripcion y diagrama de operaciones del proceso de fabricacion de los rodillos serie
RCMD en la empresa Rollers Conveyors S.A. Se logro identificar una incorrecta
distribucion de la planta la cual daba como resultado diferentes tipos desperdicios tales
como tiempo realizando los rodillos, traslados innecesarios por parte de los operarios
y desorden en toda el area de trabajo, de igual forma se realiz6 un layout actual del area
de trabajo a través de una observacién directa en el proceso de fabricacion de los
rodillos serie RCMD detallando cada aspecto de la empresa.

Para diagnosticar la situacion actual en la fase | se describieron las actividades
que se realizan en el proceso de fabricacion de los rodillos serie RCMD de la empresa
Rollers Conveyors S.A., a través de la observacion directa durante los tres meses de
evaluacion, ademas se desarrollé un layout actual de la empresa para evidenciar que
problematicas causa su distribucion en el proceso de fabricacion de los rodillos serie
RCMD, también para analizar estas causas que generan desperdicio se desarrollo
entrevistas no estructuradas al personal de la empresa con el objetivo de saber su
opinidn respecto al proceso de fabricacion y también conocer sus angustias e
inquietudes que puede generar esta mala distribucion en su trabajo diario.

Una vez identificadas las debilidades, se procedi6 a desarrollar la fase I, en la
cual se analizaron las causas que estan generando la problematica en el proceso de
fabricacién de los rodillos serie RCMD. De alli se identificaron los desperdicios
existentes de acuerdo con los siete desperdicios que establece la metodologia Lean
Manufacturing para posteriormente detectar las causas raices que generan la
problematica con un diagrama causa y efecto y finalmente priorizarlas con un diagrama
de Pareto de acuerdo con la frecuencia de cada una. Con todo esto se realiz una tabla
con las causas principales para obtener oportunidades de mejora y asi proponer ideas
con el fin de disminuir los desperdicios y a la vez aumentar la productividad en la

fabricacioén de los rodillos serie RCMD.
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Luego de culminar la fase 11, se procedi6 a desarrollar la fase 111 para dar solucion
a cada una de las fallas presentes para asi conllevar a proponer mejoras en el proceso
de fabricacion de los rodillos serie RCMD vy asi cumplir con el objetivo general de la
investigacion.

Por ultimo, en la fase IV se hizo una evaluacién para determinar la factibilidad
econdémica, ambiental y social bajo la relacion costo-beneficio para verificar si la
inversion que se requiere para implementar las propuestas se justifica con los beneficios
a obtener. Se logr6 determinar que la inversion de las propuestas es factible ya que
recuperaria la inversion en muy poco tiempo y lograria mejorar el proceso de
fabricacion. Sabiendo esto, se da por cumplido el objetivo general del presente trabajo

de investigacion.
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RECOMENDACIONES

Es necesario que la empresa Rollers Conveyors C.A realiza un analisis de los
métodos de trabajos, ya que se evidencio movimientos repetitivos que a la larga
pueden ocasionar afecciones entre los trabajadores por actividad rutinarias. Para
ello se recomienda un estudio ergonémico en todas las estaciones de trabajo.
Aplicacion de una maquina Termoenfardadora para mejorar el sistema de
embalado que tienen actualmente, ya que se realiza con fardos, que por ser
resistentes no lo hacen menos pesado siendo un trabajo manual. Con la
implementacion de esta maquinaria al final del proceso se mejoraria el tiempo
de embalado.

Se le recomienda a la empresa el uso y aplicacion del Check List 5s disefiado
como parte de la propuesta, para crear un disciplina de metodologia 5s entre los
trabajadores, ya que esto permite garantizar seguridad laboral y mayor
rendimiento.

Creacidn de un plan de limpieza como pre-arranque para las maquinas que sean
parte de la puesta punto de las mismas.

Evaluacion del plan de mantenimiento actual, como parte de la mejora

continua, junto al cronograma de actividades.
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