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RESUMEN INFORMATIVO

La presente investigacion tuvo por objeto desarrollar estrategias de mejora
para la linea de bandejas de aluminio de la empresa Alum Ware C. A., En
la cual se gener6 costos de oportunidad, debido al incumplimiento de la
produccion ya que la linea tiene una capacidad de fabricacion de 230
bandejas de aluminios diarias, a un nivel de eficiencia del 95% para un total
4.600. Sin embargo, se esta alcanzando una eficiencia en lineas generales
de un 77,15%. Por lo que amerit6 un estudio de investigacion que permitio
desarrollar estrategias de mejora a fin de cumplir con los planes de
produccion de la linea antes mencionada. Esta investigacion se llevo a cabo
de la siguiente manera en principio se realizé un estudio de campo donde la
empresa aporto informacion importante para el posterior planeamiento del
problema lo que permitié establecer los objetivos que se alcanzaron a
medida que se realizaba la investigacion. Para fortalecer la investigacion se
fijo un marco tedrico basado en temas relacionados con el presente estudio
por ejemplo control produccién. Durante el estudio se desarrollaron cuatro
fases donde se exponen los procedimientos para solventar la problematica,
con el fin de desarrollar las estrategias propuestas. Estas en principio
comprendian, el diagnostico de la situacion actual, seguidamente el analisis
de las causas y el cuadro de oportunidad de mejoras segun el diagnostico
antes realizado, por lo que se propuso una redistribucién de plantas,
incorporacion de mesa de trabajo, clasificacion ABC de la materia prima,
ademas de la evaluacion econémica del proyecto.
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INTRODUCCION

La empresa Alum-Ware, C.A., fue fundada en 1992, con el propoésito de explotar
nuevas oportunidades de negocios en el sector de estampado metalico. Aprovechando
la experiencia adquirida por méas de 30 afios, decide crear una linea de productos de
aluminio dirigidos al sector de: panaderia, pasteleria, y reposteria. EI enfoque inicial
fue mayormente hacia el mercado de exportacién pero pasado unos afios, comenzo a
explotar el mercado nacional desarrollando una amplia red de distribuidores y variedad
de productos.

A través de los afios se han especializado en la fabricacién de productos de aluminio
de la mas alta calidad 100% venezolano y hoy en dia, atienden las necesidades de mas
de 300 distribuidores locales y un importante numero de paises en Latinoamérica. La
empresa ocupa actualmente una posicion de liderazgo en todas las areas a la cual
atiende, experimentado un constante crecimiento en los Gltimos afios.

De esta forma, como consecuencias de la alta demanda de los productos en el sector
de fabricacion de productos de aluminio, Alum-Ware, C.A, desde la gerencia de
planificacion, se ha planteado mejoras en el proceso, con énfasis en la linea de bandeja
de aluminio para ponqués, en miras de aumentar su productividad, la cual se ha visto
afectada por las diversas deficiencias detectadas en el area de trabajo, desde el punto
de vista de mano de obra, maquinarias 0 métodos, trayendo como resultado la
disminucion de la eficiencia de la linea de produccion. Por lo antes expuesto, se plantea
como propasito de la investigacion, el desarrollar estrategias de mejora en la linea de
bandejas de aluminio de la empresa Alum-Ware C.A., a través de herramientas de
ingenieria industrial, contribuyendo al mejoramiento de las operaciones. En tal sentido,
la investigacion se estructura en cuatro (04) capitulos desarrollados de la manera

siguiente:



En el capitulo I: se realiza la descripcion del problema, el porqué de la
investigacion, asi como se plantean el objetivo general y especificos, las limitaciones
y el alcance del trabajo de investigacion.

Para el capitulo IlI: se incluyen todos los aspectos teéricos necesarios, tales como
los antecedentes, las bases tedricas que se debe conocer para realizar la investigacion,
asi como las bases legales que hacen vida a lo largo de la investigacion y los
antecedentes que serviran de apoyo, para la realizacion del dicho proyecto.

En el capitulo 111, se explica la metodologia de investigacion a desarrollar, es decir,
tipo, nivel y disefio de la investigacion, las técnicas de recoleccion de datos tales como
la observacion directa, la entrevista no estructurada y la revision documental, la
poblacion en estudio, identificada por la linea de produccion de bandejas de aluminio
de la empresa Alum-Ware C.A., y las fases de la investigacion.

En el capitulo 1V: se presentas los resultados de cada una de las fases de la
investigacion, como fue | diagnostico de la situacion actual de los procesos en la linea
a través de la observacion directa, la entrevista no estructurada y la revision
documental, ademas, del andlisis de las causas que afectan la productividad, a través
de técnicas y herramientas de solucion de problemas como son el diagrama de causa-
efecto y el diagrama de Pareto.

Mientras que en la tercera fase se disefiaron las estrategias de mejora para la linea
de produccion, objeto de estudio constituido por la distribucién de los espacios fisicos
de la planta, mejorar las condiciones laborales con la incorporacion de mesas de trabajo
y efectuar clasificacion ABC de la Materia Prima. Por ultimo, se evaluo
econdémicamente las estrategias. Por 0ltimo, se desarrollan las conclusiones y

recomendaciones que se consideran para la empresa.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

La industria del aluminio venezolana, se encuentra inmersa en un proceso de
cambios, a fin de dar respuesta a nuevos retos que le imponen los tiempos actuales,
entre ellos, la necesidad de transformar su modelo socio-productivo, en el contexto de
politicas industriales méas avanzadas. Sin embargo, la situacion actual de la
industrializacion en Venezuela, se caracteriza por los diversos tipos de empresas que
se concentran en las ciudades de la regién capital y de la regién central. En las Gltimas
décadas se va afianzando la localizacion de industrias en las regiones Centro-
Occidental, Zulia, Guayana y Andes.

Por otro lado, el desenvolvimiento del desarrollo industrial se ha acelerado con gran
magnitud teniendo en cuenta los principales productos de Venezuela, tales como
petréleo refinado y sus productos derivados acero, fertilizante, cemento, neumaticos,
vehiculos de motor, comida procesada, bebidas, vestuario, articulos de madera y
aluminio. En el contexto definido anteriormente, como empresas fabricantes de
productos de aluminio, se encuentra la empresa Alum Ware C. A., ubicada en Valencia
estado Carabobo, la cual se encarga de la fabricacion de 5 lineas de productos: bandejas
panaderas, moldes, papel de aluminio, envases de aluminio desechables y accesorios.

Dentro de la variedad de productos que elabora se encuentran las bandejas de
aluminio para ponques, la cual presenta variaciones con respecto a lo planificado, ya
que se produce por debajo de los requeridos establecidos en la demanda, generado con
bajas en los indices de productividad. Esta situacion en la planta de la empresa Alum-

Ware C.A., ha generado como consecuencias costos de oportunidad, debido a que la



linea tiene una capacidad de fabricacion de 230 bandejas de aluminio diarias, a un nivel
de eficiencia del 95% operando una jornada de 40 horas semanales, lo cual hace un
estimado de produccion de 1.150 bandejas semanales y 4.600 bandejas al mes. Sin
embargo, se esta alcanzando una eficiencia en lineas generales de un 77,15%, como se
observa en el Cuadro 1 la produccién planificada, asi como la produccién alcanzada en
el periodo de junio a diciembre del 2016, esto segun informacién suministrada por el

Departamento de Produccién de la empresa Alum-Ware C. A.

Cuadro 1 Registros de los niveles de produccion en la linea de produccion de
bandejas de aluminio de la empresa Alum-Ware C.A.
PRODUCCION | JUN | JUL | AGOS | SEPE | OCT | NOVE | DIC | TOTAL | %

PLANIFICADA | 4600 | 4600 | 4.600 | 4.600 | 4.600 | 4.600 | 4.600 | 32.200 95
ALCANZADA | 3.850 | 3.700 | 3.950 | 3.250 | 3.650 | 3.750 | 4.000 | 26.150 | 77,15
DIFERENCIA 750 | 900 650 1.350 | 950 850 600 6.050 | 17,84

Fuente: Tomado de la data de registros de la linea de produccion de bandejas de

aluminio de la empresa Alum-Ware C.A. del periodo de Junio a Diciembre del 2016.
Autor: Goyo, J. (2017).

Entonces, dichas cifras presentadas anteriormente representan los niveles de
rendimiento de la mano de obra, asi como también, de maquinarias y equipos, traducido
en la eficiencia de los niveles de produccién alcanzados de forma mensual en dicha
linea, esta tiene como estandar alcanzar los niveles de produccién planificada del 95%
con 4.600 unidades al mes el cual esta preestablecido por la organizacion, para un total
de 32.200 unidades durante el periodo en estudio.

Sin embargo, segun datos obtenidos se estan alcanzando un 77,15% con un
promedio de 3.736 unidades al mes con un total de 26.150 unidades y una diferencia
de 6.050 unidades que representan ingresos que deja de percibir por ese
incumplimiento de la produccion de Bs. 2.679.285 al mes basado en el precio unitario
de Bs 3.100/bandeja estipulado para el afio 2016, lo que trae como consecuencias a la

empresa incumplimiento en sus indicadores de productividad.



Por todo lo expresado anteriormente la gerencia de la empresa Alum-Ware C.A
estd interesada en desarrollar un estudio que le permita identificar las causas que
generan la ineficienciay con ello disefiar estrategias de mejora, que ayuden a solucionar
dichos problemas y un incremento de los indices de productividad, en la elaboracion
de este producto.

1.2 Formulacion del problema
Como resultado de lo antes explicado, se plantea la siguiente interrogante de

investigacion:
¢Qué estrategias se deben considerar aplicando técnicas de ingenieria industrial
para mejorar los niveles de produccion en la linea de bandejas de aluminio de la
empresa Alum-Ware C.A.?
1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo general
Desarrollar estrategias de mejora a fin de cumplir con los planes de produccion de
la linea de bandejas de aluminio de la empresa Alum-Ware C.A., a través de
herramientas de ingenieria industrial, contribuyendo al mejoramiento de las
operaciones.
1.3.2 Objetivos Especificos
Diagnosticar la situacion actual de los procesos en la linea de produccion de
bandejas de aluminio, mediante la aplicacion de técnicas de recoleccion de
informacion.
Analizar las causas que afectan la productividad en la linea de bandejas de
aluminio, a través de técnicas y herramientas de solucion de problemas.
Disefiar las estrategias de mejora en la linea de produccion de bandejas de
aluminio de la empresa Alum-Ware C.A.
Evaluar econémicamente las estrategias mediante la relacion costo- beneficio.
1.4 Justificacion de la Investigacion
Toda empresa esté incluida en el contexto de la economia mundial y al respecto

debe organizarse, tanto a nivel interno como dentro de su entorno inmediato, para asi



lograr nivelarse con los estdndares de las empresas lideres. Al efecto no bastan los
cambios incrementales como la automatizacion intensiva y la creacion de redes
informaticas, pues lo que se busca es la consecucién simultdnea de eficiencia,
flexibilidad, calidad y velocidad de reaccion.

Para ser competitivo en un contexto de crecientes interdependencias se requiere
contar con ciertos elementos entre los cuales se encuentra la productividad, para ser
productivos se deben mejorar los niveles de eficiencia en el uso de los recursos como
son la mano de obra, materiales, métodos, distribucion de planta, entre otros.

En este caso, el estudio tiene como proposito principal, explicar las acciones a
tomar para resolver una determinada situacion. Partiendo de un problema como lo es,
el detectado en la empresa Alum-Ware C.A., debido a los bajos niveles de produccion
en el proceso de fabricacion de las bandejas de aluminio, siendo éste uno de los de
mayor demanda para la organizacion, se realiz6 un estudio, cuyo propoésito es obtener
como resultado, las causas que generan la situacion presente y con ello orientar en la
toma de decisiones efectivas y pertinentes, dentro de un plan de mejoras, que
conduzcan lograr los objetivos planteados por la empresa. A esto se suma, los
siguientes beneficios:

La empresa recibiria la orientacion del método de trabajo actual de los operarios, a
su vez mejorar las condiciones operativas en el area de trabajo, que darén los
resultados positivos a la compaiiia en el presente o futuro. Asi como también, se
lograra aumentar los ingresos percibidos, lo que mejorara el margen de ganancias
de la empresa con el cumplimiento de la demanda insatisfecha de los clientes en la
actualidad.

Mejorar el proceso productivo para que se cumplan con los manuales de
operaciones, que favoreceran a aumentar el desempefio laboral del recurso humano
del area de produccion de la empresa.

Mejorara los controles de operacion, con la finalidad de reducir las pérdidas de

dinero y tiempo, puesto que se minimizaran las causas que generan la problematica.



También tiene un relevancia significativa debido a que a partir del mismo se puede

tomar acciones correctivas que permitira disefiar estrategias, que posteriormente

puedan aplicarse en otras productos, logrando asi el mejoramiento continuo de las
todos los proceso productivos de la empresa.

En tal sentido, en dicho estudio se aportaran soluciones a las debilidades
encontradas, como las antes mencionadas, permitiendo que la investigacion sea un
beneficio para la empresa, aumentando la productividad e incrementando el
rendimiento de la linea de produccion, se pretender mejorar el proceso de produccién
de bandejas de aluminio, evitando que haya retardos en la produccion de las mismas.

De esta manera lograr una mayor motivacion del personal se refleja en el
rendimiento laboral, al disminuir y/o reducir el retrabajo, labores de reinspeccion, es
mas econdémico prevenir los problemas que corregirlos una vez detectados, esto traera
diferentes beneficios como: econdmicos, sociales, técnicos y laborales, entre otros.
1.5 Alcance de la Investigacién

En el desarrollo de esta investigacion, se estudiaron los factores que estan
afectando en la linea de produccion de bandejas de aluminio de la empresa Alum-Ware
C.A., con la finalidad de disefiar las estrategias de mejora para cumplir con los planes
de produccion en dicha linea.

1.6 Limitaciones de la Investigacion

El area en el cual se desarrolla este trabajo de investigacion es en el Departamento
de Produccion, en el proceso de fabricacion de bandejas de aluminio de la empresa
Alum-Ware C.A. Sin embargo, existe dificultad al acceso de cierta informacion
clasificada necesaria para la elaboracién del estudio, debido a su caracter de
confidencialidad, para lo cual se requiere de permisos especiales dentro de la

organizacion objeto de estudio.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

Segun Silva, J. (2006), el marco tedrico, marco referencial o marco conceptual,
tiene como propdosito el tener una vision panoramica del contenido tematico que gira
alrededor del problema planteado. “Lo que implica la revisién de literatura
especializada, revistas cientificas, informes de investigacion y cualquier otro medio,
escrito o audiovisual que contenga informacién especifica sobre el tema a investigar”
(p. 64). Es importante mencionar, que dicha estructura comprende un conjunto de
referencias organizadas en secciones donde se desarrollan los diversos conceptos que
sustentan basados en los puntos principales de la investigacion.

2.1 Antecedentes de la Investigacion

Dentro del estudio es significativa la consulta de referencias y bibliografias de
diversas investigaciones, que guarden o tengan asociacion con el tema. Al respecto
Balestrini (2006), establece que: “es referir en la medida de lo posible, otras
investigaciones que se han realizados, inherentes al problema en estudio” (p. 91). Por
consiguiente, antes de comenzar a realizar este estudio, se revisaron algunas
investigaciones que guardan vinculacion con el proyecto, para orientar los objetivos,
con la finalidad de disponer de un amplio bagaje de conocimientos que funjan de
sustento a la investigadora.

Primeramente, se tiene a Villamizar, D. (2014), en la Universidad José Antonio
Paez (UJAP), titulado: “Propuesta de una distribucion del &rea de conversion tape
con el fin de reducir recorridos y tiempo de desarrollo de los productos, como
mejora en el proceso de produccion en la Empresa 3M Venezuela”para optar al
titulo de Ingeniero Industrial. La empresa 3M Venezuela continuamente esta en la

busqueda de maneras de mejorar los procesos productivos, especificamente



concentrados en el Area de Conversion Tape. El objetivo de este trabajo fue evaluar
las condiciones del area, encontrar las deficiencias en el proceso y proponer alternativas
que permitieran obtener un aumento en la productividad del area, para asi fomentar una
correcta utilizacion de los recursos disponibles.

De acuerdo con el problema planteado referido al disefio y desarrollo de un
indicador de parada y un indicador de productividad en la linea de produccién de
prensa, en la Empresa 3M Venezuela. Se identificé el tipo de investigacion denominado
proyecto factible, en funcién de sus objetivos. De igual forma, se apoy0 en una
investigacion de campo por lo que se basé en métodos que permitieron recoger los
datos de forma directa de la realidad donde se presentaban.

En este sentido, se hicieron uso de diferentes técnicas de recoleccion de dato, tales
como: la observacion directa, la entrevista y la revision documental. A partir de lo
anterior, los investigadores hicieron un diagndstico, a través del cual determinaron las
causas que originaba el problema, seguido de esto hicieron un analisis de éstas y, para
ello aplicaron herramientas de Manufactura Esbelta (Lean manufacturing) entre las que
se mencionan como Justo a Tiempo (Just In Time), SMED, Kaizen, Diagramas de
operacion de Proceso (DOP), entre otras. Con los resultados obtenidos, llegaron a la
conclusion de que una de las causas principales del problema era el mal manejo de
materiales por medio del pin rack, sobre recorrido del material y la mala distribucion
del area. De acuerdo con esto, realizaron una propuesta, fundamentada en la
redistribucion del Lay-out en el area de conversion Tape a los fines de aprovechar
mejor el area.

Este antecedente representa un aporte significativo y se vincula directamente a la
presente investigacion, ya que busca la forma de mejorar un proceso productivo a traves
de la aplicacion de métodos sistematicos para una adecuada distribucion del area de
conversion tape con el fin de reducir recorridos y tiempo de desarrollo de los productos,
que permiten aumentar la capacidad de produccion. Para lo cual se establecieron los

factores que ayudan a identificar las deficiencias en la linea de produccién de bandejas



de aluminio de la empresa Alum-Ware C.A., desde el punto de vista de la distribucion
de la planta, que afectan a la misma.

Consecutivamente, se presentan a Linares, M. (2013) en su trabajo de grado titulado
Proponer un plan de mejoras en la gestion de programas especiales de servicio de
la empresa Vehiculos Mazda de Venezuela, para optar por el Titulo Ingeniera
Industrial y presentado en la Universidad José Antonio Paez (UJAP). La investigacion
tuvo como finalidad cumplir con los objetivos corporativos en la red de concesionarios.
Ahora bien el tipo de investigacion fue proyecto factible, sustentado en un modelo de
investigacion campo y documental, se realizd una Tormenta de Ideas, Diagrama de
Causa-Efecto y Grupo Nominal, identificando las variables criticas del proceso.

En este sentido, luego de obtenidos los resultados se propuso disefiar unos
instrumentos de medicion de la gestion para el cumplimiento de los objetivos de la
corporacion y para el desempefio de los trabajadores. Ademas, de capacitar al personal
del Departamento de Garantias mediante talleres. Y para finalizar, disefiar estrategias
de incentivos a los clientes por medios de ferias de servicios. De igual forma, se
recomendd actualizar periddicamente el contenido de los procedimientos establecido
para mayor efectividad, con el propésito de establecer los correctivos pertinentes para
su mejor aplicacion.

Las pautas obtenidas en este proyecto de investigacion son de uso importante
para el estudio que se lleva a cabo, pues servira de guia para la definicion de criterios
y politicas que enmarcan la realizacion de los indicadores de gestidn, nutriendo asi de
informacion sobre la construccion de los mismos, ademas, de las técnicas de
recoleccion de informacion.

Por ultimo, se tienen a Rangel, J. (2012) del Instituto Universitario Politécnico
“Santiago Marifio” (IUPSM) Extension Valencia, en su trabajo especial de grado
“Propuesta de un Plan de Mejora en el Proceso Productivo del Ensamblaje de
Paletas caso: Empresa Madera, Santa Rita C.A., Ubicada en la Ciudad de
Valencia, Estado Carabobo”, para optar al titulo de Ingeniero Industrial. EI proposito

de la investigacion estuvo basado en proponer un plan de mejoras en el proceso

10



productivo, mediante la aplicacion de herramientas de mejoramiento continuo, con la
finalidad de aumentar la produccion.

En tal sentido, se enmarcé dentro de una modalidad de campo, debido a que se toman
datos de la realidad formando parte de un proceso de observacion, recoleccion, analisis
e interpretacion de los datos. De igual forma, el tipo de investigacién fue descriptivo,
puesto que el trabajo tuvo como objetivo indagar la incidencia y los factores en que se
manifiestan una o mas causas. Por otro lado, la poblacion estuvo constituida por once
(11) trabajadores, entre los que se tienen el Supervisor, Operarios y un Montacarguista,
que se encuentran involucrados directamente con el proceso productivo de ensamblaje
de paletas en dicha compafiia.

Para ello, se determinaron como fase inicial el diagndstico de la situacion actual del
proceso productivo, a través de la observacion directa, entrevista no estructurada y
diagrama de proceso; como segunda fase, el analisis de las variables criticas del proceso
productivo mediante el diagrama de causa-efecto, técnica de grupo nominal y diagrama
de pareto y en la tercera fase, estructurar un plan de mejoras que permitira dar
cumplimiento a la produccién requerida en la organizacion.

En conclusion, se establecid que el problema radicaba en el tiempo perdido el cual
repercutia en la eficiencia, lo cual generaba una cantidad de tiempo improductivo que
no permitia alcanzar los objetivos esperados, para lo cual se propuso mejoras en los
equipos y/o herramientas, para hacer mas eficiente el trabajo de los operarios en el area
con la aplicacion de los principios de las 5S. Por ultimo, se propuso la reorganizacion,
codificacion e identificacion de los materiales, ademés, de una nueva distribucion del
espacio fisico de la planta, a traves de un Lay-Out.

Este antecedente permitié conocer algunos aspectos técnicos, métodos de trabajo
que fueron utilizados en este estudio para la basqueda de una solucion a la problematica
de la empresa caso en estudio en la presente investigacion, que seran aplicados para
mejorar la linea de produccion de bandeja de aluminio en Alum Ware C. A. De igual

forma, refleja cierta similitud al objeto de estudio en el desarrollo de una propuesta de
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mejora basada en una nueva distribucion del espacio fisico de la planta, a través de un
Lay-Out, que permitia incrementar los niveles de eficiencia en el area de trabajo.
2.2 Bases Teoricas

Las bases tedricas implican un desarrollo amplio de los conceptos y proposiciones
que conforman el punto de vista o enfoque adoptado, para sustentar o explicar el
problema planteado. Para Otero (2011), “son el sustento de la investigacion desde un
punto de vista conceptual, por lo cual se deberan organizar de acuerdo con las tematicas
que se investigan, y una buena guia para ello es leer en forma cuidadosa nuevamente
los objetivos que han sido planteados” (p. 101). De este modo, con la idea fundamental
de exponer los aspectos tedricos principales relacionados con el tema de investigacion;
se vislumbrar a continuacion los basamentos que aumenta el estudio:
2.2.1 Procesos

Harrington, S. y Harrington, J. (2009). En primer lugar un proceso puede ser
definido “como un conjunto de actividades enlazadas entre si que, partiendo de uno o
mas inputs (entradas) los transforma, generando un output (resultado)”. (p. 116). Las
actividades de cualquiera organizacion pueden ser consideradas como integrantes de
un proceso determinado, de tal forma, si un cliente entra en un comercio para efectuar
una compra, cuando se solicite una linea telefonica, o la inscripcién de un registro por
patentes, se estan activando procesos cuyos resultados deberan ir encaminados a
satisfacer una demanda. De este punto de vista una organizacion, cualquiera puede ser
considerada como un sistema de procesos, mas 0 menos relacionados entre si, donde
parte de los inputs seran generados por proveedores internos, y cuyos resultados iran
frecuentemente dirigidos hacia clientes también internos.
2.2.2 Mejoramiento de Proceso

Segun Harrington, S. y Harrington, J. (2009), define mejoramiento de proceso como
“Cualquier actividad que emplee un insumo, le agregue valor y suministre un producto
a un cliente externo” (p.121). De esta manera todas las actividades presentes en el
desarrollo de un proceso deben realizarse sincronizadamente y deben tener un

propdsito comun orientado a la satisfaccion de las necesidades del cliente. Los
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constantes cambios originados en el ambiente que envuelve a las organizaciones
limitan su desarrollo y crecimiento institucional, obligandolas a elevar su capacidad de
adaptacion para poder sobrevivir en él. Todo cambio genera un problema que debe
solucionarse racional y eficientemente, de modo tal que los cambios no se dejen al azar
de ser de la improvisaciéon. De esta manera el mejoramiento de procesos en una
empresa se convierte en una metodologia de soluciones a los problemas que enfrenta.
2.2.3 Produccion

Burgos, F. (2009), define la produccion como: “El proceso por el cual se crea valor
o utilidad, o se incrementa por la aplicacion de los factores: tierra, capital, trabajo, ya
que el incremento de la produccion no implica necesariamente un aumento de
productividad” (p.32). Por lo tanto, es el conjunto de operaciones mediante las cuales
se transforman los insumos de bienes y/o servicios. La produccién es un hecho materia,
tangible y medible.
2.2.4 Proceso Productivo

Cuando se habla de mejoras en un proceso productivo Burgos, F. (2009), dice que
“es aquel que precisa ciertos elementos elementales como la materia prima, la mano de
obra calificada y en cierta tecnologia mas o menos compleja. El resultado del proceso
productivo serd el producto”. (p. 55). Dicho producto obtendra una serie de
caracteristicas, entre ellas una es fundamental desde el punto de vista de la gestion y el
control de la produccion; la calidad del producto.

Por otro lado, Lefcoviche, M. (2005) expresa que el proceso de fabricacion es:

Un conjunto de actividades interrelacionadas que haciendo uso de
diversos insumos, sean estos humanos, materiales, tecnoldgicos,
maquinas e informacion, tiene por objeto la generacion de productos o
servicios con valor agregado, para uso internos o externo. El objetivo de
todo proceso como se manifiesta es generar un valor agregado, por lo
cual tendra actividad o proceso que consume recursos pero no genera
valor agregado, ni para la empresa ni para los consumidores, debe ser
eliminado (p.33).
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Todo proceso productivo industrial precisara una estructura donde realizar la
actividad necesaria para la produccion y se dara en un entorno que modificara la propia
actividad industrial (demanda, disposicion de materia prima'y mano de obra calificada,
medios de comunicacion, entre otros).

2.2.5 Productividad

Para Hurtado, J. (2005), “es un término de empleados es sindbnimo de rendimiento,
en un enfoque sistematico decimos que algo o alguien es productivo con una cantidad
de recursos (insumos) en un periodo de tiempo dado se obtiene el maximo de
productos”. (p.325). La productividad en las maquinas y equipos esta dada como parte
de sus caracteristicas técnicas. No asi con el recurso humano o los trabajadores. Deben
de conseguirse factores que influyen, entonces, productividad puede definirse como la
relacion entre la calidad de bienes y servicios producidos y la cantidad de recursos
utilizados. En la fabricacion la productividad sirve para evaluar el rendimiento de las
maquinas, los equipos de trabajo, los procesos y los empleados.

2.2.6 Control de la Produccion

Torres, R. (2006), define el control de produccién, como "la toma de decisiones y
acciones que son necesarias para corregir el desarrollo de un proceso, de modo que se
apegue al plan trazado". (p.11). En estas lineas la organizacion establece los métodos
de la productividad que guian la accion del trabajo general, por tal razon los objetivos
y la capacidad deben estar en concordancia con los estandares constituidos en la
planificacion global.

En consecuencia, el seguimiento de los estratos en planificacion de la produccion
exige como fase Ultima la adecuada disposicion de los elementos del control para la
funcién, y carga o registro, relacionados con la disposicion, flujo de materiales y
productos terminados que faciliten la disponibilidad de plano para la maquinaria o
equipos, como materia prima y recurso humano.

2.2.7 Mejoramiento Continuo
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Harrington, S. y Harrington, J. (2009), “Para mejorar un proceso, significa cambiarlo
para hacerlo mas efectivo, eficiente y adaptable, que cambiar y como cambiar depende
del enfoque especifico del empresario y del proceso” (p.73). Incluso Kabboul, F.
(2010), “Define el mejoramiento como una conversion en el mecanismo viable y
accesible al que las empresas de los paises en via de desarrollo cierren la brecha
tecnologica que mantienen con respecto al mundo desarrollado” (p.63). Ademas, se
puede agregar lo expresado por Abell, D. (2011) en donde da un concepto de

mejoramiento continuo y en donde afirma:

Que todo método de trabajo es susceptible de ser mejorado. El
mejoramiento continuo es un proceso que describe muy bien lo que es
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. (p.34).

Entonces la importancia de esta técnica gerencial radica en que con su aplicacion se
puede contribuir a mejorar las debilidades y fortalezas de la organizacion. A través del
mejoramiento continuo se logra ser mas productivos y competitivos en el mercado al
cual pertenece la organizacion, por otra parte las organizaciones deben analizar los
procesos utilizados, de manera tal que si existen algin inconveniente pueda mejorarse
0 corregirse, como resultado de la aplicacion de esta técnica puede ser que las
organizaciones crezcan dentro del mercado y hasta llegar a ser lideres.

2.2.8 Kaizen

Mazaaki, 1. (1989), expone “que es un arte de mejoramiento de los procesos y por
otra parte, esta referido a continuidad en la vida personal, social y trabajo”. (p.36).
Cuando se aplica al lugar de trabajo Kaizen significa, un mejoramiento en marcha, que
involucra a toda la alta administracion, gerentes y trabajadores que estan conscientes
de Kaizen. Las consecuencias de Kaizen conducen al reconocimiento del problemay
proporcionan pistas para la identificacion del problema, una vez hecho esto deben
resolverse. EI mejoramiento alcanza nuevas alturas con cada problema que se resuelve,

sin embargo, para consolidar el nuevo nivel el mejoramiento debe estabilizarse. En la
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practica, este método funciona de la siguiente forma:
Establecimiento de metas claras y realistas, bien documentadas.
Revision del estado actual de la situacién y desarrollo de un plan de optimizacion.
Implementacion de mejoras.
Revision y aplicacion de las correcciones necesarias.
Elaboracién de un informe de resultados y determinar los elementos de
seguimiento.
A este tipo de ciclo se le conoce normalmente como PDCA (Plan, Do, Check y Act:

planificar, hacer, comprobar y actuar). (Ver figura 3).
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Figura 1 El Ciclo PDCA.
Fuente: Informacion suministrada por Béranger, P. (2003)

Beneficios del método kaizen
Para Béranger, P. (2003), Las ventajas de aplicar el método Kaizen no se limitan a
un aumento de la productividad sino que se trasladan a otros ambitos, contribuyendo a
lograr:
Disminucién de la generacion de residuos: al ganar en eficiencia y utilizar
mejor las habilidades de los empleados se minimizan los desechos, todos esos

elementos que no producen valor.
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Aumento de los niveles de satisfaccion: un hecho que tiene un impacto directo
en la forma en que se hacen las cosas, iniciando un ciclo de motivacion que se
mantiene en el tiempo.
Mayor grado de compromiso: los miembros del equipo presentan un mayor
interés en su trabajo y son mas proclives a comprometerse con las metas de la
organizacion.
Mejores tasas de retencion del talento: cuando las personas se encuentran
satisfechas y motivadas son mas propensas a quedarse, ya que no necesitan
buscar en otros lugares lo que ya han conseguido y les depara un futuro
prometedor.
Incremento de la competitividad: el aumento de la eficiencia contribuye a
lograr costos méas bajos y productos de mejor calidad, mejorando el
posicionamiento de la empresa en el mercado.
Impulso a los niveles de satisfaccion de los consumidores: que obtienen un
mejor servicio y se benefician de productos de mayor calidad y con menos
defectos.
Optimizacion de la resoluciéon de problemas: al enfocar los procesos desde
una perspectiva de busqueda de soluciones, los propios empleados estan
capacitados para resolver problemas de forma continua.
Fortalecimiento de los equipos: al trabajar juntos para resolver problemas,
gracias al método Kaizen se fortalecen los vinculos y se construyen equipos
mejores y mas resistentes, preparados para afrontar cualquier desafio.
2.2.9 Planeacion Sistematica de la Distribucion en Planta
Dentro de las técnicas de ingenieria industrial desarrolladas para la gestion de
almacenes, hay que mencionar el método S.L.P., Planeacion sistematica de la
distribucion en planta o Systematic Layout Planning, por sus siglas en inglés; Segun
Muther (2008), “es una forma organizada para realizar la planeacion de una

distribucion y esta constituida por cuatro fases, en una serie de procedimientos y
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simbolos convencionales para identificar, evaluar y visualizar los elementos y areas
involucradas de la mencionada planeacion” (s/p).

Esta técnica, incluyendo el método simplificado, puede aplicarse a oficinas,
laboratorios, areas de servicio, almacén u operaciones manufactureras y es igualmente
aplicable a mayores 0 menores readaptaciones que existan, nuevos edificios o en el
nuevo sitio de planta planeado. Como cualquier método o sistema de organizacion,
arranca desde un objetivo inicial establecido hasta la realidad fisica instalada, pasa a
través de Cuatro pasos de plan de organizacion; los cuales son los siguientes:

Paso 1. Localizacion: debe decidirse donde va a estar el area que va a ser
organizada, éste no es necesariamente un problema fisico. Muy comunmente es uno de
los aspectos determinados, si la nueva organizacion o reorganizacion es en el mismo
lugar que esta ahora, en un &rea de almacenamiento actual que puede estar
acondicionada para tal proposito, en un edificio recientemente adquirido o en un tipo
similar de un area potencialmente disponible.

Paso 2. Planeacion: Se planea la organizacion general completa; ésta establece el
patrén o patrones basicos de flujo para el area que va a ser organizada. Esto también
indica el tamafio, relacion y configuracion de cada actividad mayor, departamento o
area.

Paso 3. Preparacion: consiste en un detalle; del plan de organizacion e incluye
planear donde va a ser localizada cada pieza de maquinaria o equipo.

Paso 4. Instalacion: esto envuelve ambas partes, planear la instalacion y hacer
fisicamente los movimientos necesarios. Indica los detalles de la distribucién y se
realizan los ajustes necesarios conforme se van colocando los equipos. Estos pasos
vienen en secuencia y para mejores resultados, deben seguirse uno a uno, es decir, que
todas pueden iniciarse antes de que termine la anterior, ya que son complementarias.

Sin embargo, para la realizacion de estos pasos se deben conocer los datos basicos
de consumo o factores, en los cuales hechos e informacion seran necesarios, y deben
ser reconocidos. Esto es facil de recordar con la clave de "alfabeto de las facilidades de

ingenieria de planeacion” (PQRST, es decir producto, cantidad, recorrido, servicios y
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tiempo). En lo que respecta a la investigacion actual, estos cinco elementos podrian ser
los componentes de una llave, una llave que abra la puerta en donde se encuentra la
solucion al problema de distribucion en planta. En todo caso, el elemento mas
importante para las personas que preparan una distribucién en planta es el tiempo,
planeado para evitar costos excesivos en la instalacion de los activos.
2.2.10 Teoria de la Distribucion de Planta

Martinez, J. (2002), define la Distribucion de Planta como, “El proceso de
ordenacién fisica de los elementos industriales de modo que constituyan un sistema
productivo capaz de alcanzar, los objetivos fijados de la forma mas idénea y eficiente
posible”. (p.111). Mientras que Burgos, F, (2012) opina que “una buena distribucion
en planta comprende el disefio de un plan para colocar el equipo adecuado de una forma
tal que se introduzca el maximo de economias durante el proceso de manufactura”.
(p-82). Los principios fundamentales de la disposicion de las instalaciones son comunes
paray otras limitaciones. Una buena distribucion de las instalaciones proporcionas las
siguientes ventajas:

Suministrar lineas definidas para el recorrido del trabajo.

Permite que se recorran distancias méas cortas.

Reduce el costo de manipulacién de materiales.

Reduce el tiempo total de fabricacion.

Reduce la cantidad de trabajo en el curso de fabricacion.

Permite una utilizacion mas eficiente de la mano de obra y de las instalaciones.

Reduce la cantidad de mano de obra.
2.2.11 Principios Basicos de la Distribucién de Planta

El mismo autor antes menciona establece que, una buena distribucion de planta debe
cumplir con seis (6) principios basicos en los cuales se encuentran los siguientes:

Principio de integracion de conjunto: La mejor distribucion es la que integra las

actividades auxiliares, asi como cualquier otro factor, de modo que resulte en

compromiso mejor entre todas las partes.
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Principios de la minima distancia recorrida a igual condiciones: Es siempre
mejor la distribucion que permite que la distancia sea més corta.

Principio de la circulacion o flujo de materiales: En igual de condiciones, es
mejor aquella distribucion o proceso que este en el mismo orden o secuencia en que
se transforma, trata 0 montan los materiales.

Principio de espacio cubico: La economia se obtiene utilizando de un modo
efectivo todo el espacio disponible, tanto vertical como horizontal.

Principio de la satisfaccion y de la seguridad: A igual de condiciones, sera
siempre mas efectiva la distribucion que se haga en el trabajo més satisfactorio y
seguro para los productores.

Principio de la flexibilidad: A igual de condiciones, siempre serd mas efectiva la
distribucion que pueda ser ajustada o reordenada con menos costos e
inconvenientes ya que esto ayudara a la empresa a minimizar los gastos que esta

produce.

2.2.12 Naturaleza de los Problemas de Distribucion en Planta
Tal como establece el mencionado autor, Burgos, F, (2012), los problemas que se
pueden tener al realizar una distribucion en planta son cuatro:
Proyecto de una planta totalmente nueva: Aqui se trata de ordenar todos los
medios de produccion e instalacion para que trabajen como conjunto integrado.
La expansion o traslado de una planta ya existente: En este caso los edificios ya
estan alli, limitando la accion del ingeniero de la distribucion.
Tiene que ver con la reordenacién de una planta ya existente: La forma y
particularidad del edificio limita la accion del ingeniero.
Ajustes en la distribucion ya existente: Se presenta principalmente cuando varian
las condiciones de operacion.

2.2.13 Puntos Esenciales para Realizar una Distribucion en Planta
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Burgos, F. (2012). Se hace necesario tener en cuenta la asignacion de algunos
espacios de la siguiente manera:

Sitio para el operador de las maquinas.

Margenes para las partes sobresalientes de las maquinas o los recorridos extremos,

por ejemplo: la mesa de una cepilladura, el voladizo de una grua, la biela de una

maquina.

Margenes para las prolongaciones de las piezas trabajadas, como las barras de que

se alimentan las maquinas de hacer tornillos.

Sitios para manipulacion de materiales, carretillas para llevar y traer piezas de

fabricacion, materias-primas, repuestos, etc.

Espacio para los transportadores fijos en el piso o rampas.

Sitios para quitar o poner piezas grandes que haya que trabajar en las maquinas o

que deban ser removidas, para hacer reparaciones y mantenimiento.

Lugar para el banco de trabajo.

Sitio para actuar en cualquier parte de la maguina que pueda necesitar ajuste,

inspeccion o mantenimiento.

Facil acceso a los dispositivos de paro que protegen a los operarios.

Aumento en los espacios necesarios por la proximidad columnas, paredes,

escaleras, etc., que pueden hacer requerir superficies mayores.
2.2.14 El Lay-Out

Gobmez, E. y Rachadell, F. (2000) en su guia de Manejo de Materiales, “El lay-out

es una de las aplicaciones de la logistica que se puede traducir por “plano”, ““croquis”
0 “proyecto de arquitectura y distribucion. (p.40). En concreto, “es el conjunto de
métodos y medios de una organizacion que se ocupa de controlar y programar todas las
actividades desde la compra de las materias primas y/o productos hasta la entrega final
del producto terminado a los clientes”. (p.47). Siendo un poco mas concisos, el objetivo
del lay-out es implementar un sistema estratégico y tactico que le permita a la

organizacion integrar todas sus actividades para lograr que el producto correcto esté en
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el lugar correcto en el tiempo correcto. Consiste en estudiar la distribucion de la
empresa teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

Los Obstaculos del Edificio: que por su estructura y construccion no se pueden
modificar, como pilares, escaleras, desagues, entre otros.

Orientacion del Local: en funcion de la zona destinado al almacén, las vias de
acceso externas y las zonas de recepcion y expedicion de la mercancia. Como las zonas
de recepcidn y despacho que van a estar muy concurridas por los medios de transporte
externos, el estudio tiene que estar enfocado a permitir un acceso facil para que no se
produzcan obstrucciones de transito.

La Asignacion de Pasillos: teniendo en cuenta que a mayor accesibilidad queda
menos espacio de almacenamiento y al revés. También si los pasillos son terminales,
es decir, si estan disefiados sin salida o si tienen continuidad; de ello depende el que
tengan méas o menos amplitud con el fin de que el transporte interno pueda girar o dar
la vuelta.

La Asignacion de la Zona de Deposito de las Mercancias: para ello debemos tener
en cuenta el volumen de entradas y salidas de los articulos de mayor rotacion; éstos
deben situarse en los lugares mas accesibles para no dedicar mucho tiempo a su
localizacion. Podemos decir que para cada tipo de mercancia, medios a utilizar,
orientacion del almacén, etc., se obtendra una distribucion en planta diferente.

2.2.15 Manejo de Materiales

Segun Campos, Lepiz y Mora (2009) “El manejo de materiales incluye
consideraciones de movimiento, tiempo, lugar, cantidad y espacio”. (p.7). Primero, el
manejo de materiales debe asegurar que las partes, materia prima, material en proceso,
productos terminados y suministros se desplacen periddicamente de lugar a lugar.
Segundo, como cada operacion del proceso requiere materiales y suministros a
tiempo en un punto particular, el eficaz manejo de los materiales asegura que ningdn
proceso de produccion o usuario serd afectado por la llegada oportuna del material no

demasiado anticipada o muy tardia. Tercero, el manejo de materiales debe asegurar que
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el personal entregue el material al lugar correcto. Cuarto, el manejo de materiales debe
asegurar que los materiales sean entregados en cada lugar en la cantidad correcta.

El manejo adecuado de los materiales permite, por lo tanto, la entrega de un surtido
adecuado en el momento oportuno y en condiciones apropiadas en el punto de empleo
y con menor costo total. Los beneficios tangibles e intangibles del manejo de materiales
pueden reducirse a cuatro objetivos principales, segin Campos, Lepiz y Mora (2009)
son:

Reduccion de costos de manejo.

Reduccion de costos de mano de obra.

Reduccion de costos de materiales.

Reduccion de costos de gastos generales.

Aumento de capacidad.

Incremento de produccion.

Incremento de capacidad de almacenamiento
Mejoramiento de la distribucion del equipo.

Mejora en las condiciones de trabajo.

Aumento en la seguridad.

Disminucion de la fatiga.

Mejor distribucion.

Mejora en el sistema de manejo.

Mejora en las instalaciones de recorrido.

Reducir el tiempo destinado a recoger el material.
Reducir la manipulacion de materiales recurriendo a equipo mecénico.
Hacer mejor uso de los dispositivos de manejo existentes.

Manejar los materiales con el mayor cuidado.

2.2.16 Definicién de Mantenimiento
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Es un servicio alterno dentro del funcionamiento de una empresa, caracterizado
por una serie de actividades realizadas con el objeto de corregir, prevenir y en algunos
casos predecir fallas o averias, que afecten el normal funcionamiento de las maquinas,
manteniéndolas en condiciones operativas segun Pérez (2010) lo define como

El conjunto de acciones emprendidas en una Organizacion a efectos de
preservar adecuadamente sus equipos e instalaciones, sosteniendo su
desempefio en condiciones de fiabilidad y respetando la Seguridad,
Salud y Cuidado del Medio Ambiente, asumidas a partir de su propio
compromiso de negocios y desempefio, con la Optimizacion de Costos
como objetivo asociado. (p.57).

Tipos de Mantenimiento
Segun Pérez (2010), los tipos de mantenimientos son:

Mantenimiento correctivo. Es el mantenimiento que se ejecuta después de
ocurrida una falla en determinada maquina, por lo que se debe realizar de
manera urgente. El personal encargado de avisar de las fallas es el propio
usuario de la maquina y el encargado de realizar las reparaciones es el personal
de mantenimiento. EIl correctivo de emergencia deberd actuar lo mas
rapidamente posible con el objetivo de evitar costos y dafios materiales y/o
humanos mayores.
Mantenimiento preventivo. Es un tipo de mantenimiento, que busca
principalmente la deteccidn y prevencion de fallas en el funcionamiento de las
maquinas y equipos de una empresa, antes que estas ocurran. Esto se hace por
medio de inspecciones periddicas y cambio de elementos en malas condiciones
0 dafiados. Se basa principalmente en la confiabilidad de la maquinaria y
equipo. El origen de este tipo de mantenimiento surgié analizando
estadisticamente la vida util de los equipos y sus elementos mecénicos y
efectuando su mantenimiento basandose en la sustitucion periodica de

elementos independientemente del estado o condicion de deterioro y desgaste
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de los mismos. Su gran limitacion es el grado de incertidumbre a la hora de
definir el instante de la sustitucion del elemento.
Mantenimiento predictivo. Este tipo de mantenimiento se basa en predecir la
falla antes de que esta se produzca. Se trata de conseguir adelantarse a ésta o al
momento en que el equipo o elemento deja de trabajar en sus condiciones
Optimas. Para conseguir esto se utilizan herramientas y técnicas de monitores
de parametros fisicos. EI mantenimiento predictivo abarca un conjunto de
técnicas de inspeccion, analisis y diagnostico, organizacion y planificacion de
intervenciones que no afectan al servicio del equipo, y que tratan de ajustar al
maximo la vida atil del elemento en servicio al momento planificado para la
intervencion. El mantenimiento predictivo podria incluirse en el mantenimiento
preventivo entendiéndose este Ultimo en un sentido amplio.
2.2.17 Diagrama de Proceso
Al respecto, Burgos, F. (2012), sefiala que esta modalidad del diagrama de proceso,
que se usa como complemento del mismo. Por tanto, “es una representacion grafica
que desglosa un proceso en cualquier tipo de actividad a desarrollarse tanto en
empresas industriales o de servicios y en sus departamentos, secciones u areas de su
estructura organizativa” (p.78). Se basan en la utilizacion de diversos simbolos para
representar operaciones especificas. En ese sentido, se pueden mencionar algunas de
las ventajas que se pueden obtener con la utilizacion de los diagramas de proceso:
Ayudan a las personas que trabajan en el proceso a entender el mismo, con lo que
facilitaran su incorporacion a la organizacion e incluso, su colaboracion en la busqueda
de mejoras del proceso y sus deficiencias.
Permite que cada persona de la empresa se sitle dentro del proceso, lo que conlleva
a poder identificar perfectamente quien es su cliente y proveedor interno dentro del
proceso y su cadena de relaciones, por lo que se mejora considerablemente la

comunicacion entre los departamentos y personas de la organizacion. (Ver figura 4).
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Figura 4. Diagrama de Proceso.
Fuente: Informacién Tomado de Burgos, F. (2012)

2.2.18 Diagrama Causa — Efecto

El autor Kumen, H. (2008), considera que “Es la técnica de analisis que relaciona un
efecto con las posibles causas que lo provoquen” (p.147). Se puede determinar la
estructura o una relacion multiple de causa-efecto observandola sisteméaticamente. Es
dificil solucionar problemas complicados sin tener en cuenta esta estructura, y también
se trata de una técnica que estimula la participacion e incrementa el conocimiento de

los participantes sobre el proceso que se estudia. (Ver Figura5).
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Figura 5. Diagrama de Causa-Efecto.
Fuente: Informacion suministrada por Kumen, H. (2008)
2.2.9 Diagrama de Pareto

Segun Besterfield, D. (2003), afirma que “es una grafica en donde se organiza
diversas clasificaciones de datos por orden descendentes, de izquierda a derecha”
(p.25). Dentro de esta perspectiva, mediante los diagramas de pareto se pueden
detectar los problemas que tienen mas relevancia por lo general, el 80 por ciento de los
resultados totales se originan en el 20 por ciento de los elementos, la gréfica es muy
atil al permitir identificar visualmente en una sola revision tales minorias de

caracteristicas visuales a la que es importante prestarle atencion. (Ver Figura 6).
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Figura 6. Diagrama de Pareto.
Fuente: Informacion Tomada del Libro Besterfield, D. (2003).
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2.2.20 Estudios de Factibilidad

Segun lo sefialado por la Fundaciéon Universitaria Iberoamericana (2010) “los
estudios de factibilidad deben proporcionar la base técnica, econémicay comercial para
la decision de la inversién en el proyecto industrial”. (p.78). Por lo tanto, un estudio de
este tipo debe dar como resultado un proyecto con capacidad de produccion definida
en un emplazamiento seleccionado, utilizando una o varias tecnologias, determinadas
en relacion con materiales e insumos especificos, con costos de inversion identificados
e ingresos que produzcan un rendimiento respecto a la inversion.

2.2.21 Anélisis de Costo-Beneficio

Alvarado, L., Betancourt, C., Salama, 1. y Torrealba, V. (2009), expresaron que el
analisis costo-beneficio “es una herramienta financiera que mide la relacion entre los
costos y beneficios asociados a un proyecto de inversion con el fin de evaluar su
rentabilidad” (p.101). Entendiéndose por proyecto de inversion no solo como la
creacion de un nuevo negocio, sino también, como inversiones que se pueden hacer en
un negocio en marcha tales como el desarrollo de nuevo producto o la adquisicion de
nueva maquinaria.

Mientras que la relacion costo-beneficio (B/C), también conocida como indice neto
de rentabilidad, es un cociente que se obtiene al dividir el Valor Actual de los Ingresos
totales netos o beneficios netos (VAI) entre el Valor Actual de los Costos de inversion
o costos totales (VAC) de un proyecto. Tal como ilustra en la siguiente ecuacion:

B/C =VAI/VAC
Segun el andlisis costo-beneficio, un proyecto o negocio sera rentable cuando la

relacion costo-beneficio es mayor que la unidad.
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Hallar costos y beneficios: en primer lugar hallamos la proyeccion de los costos
de inversion o costos totales y los ingresos totales netos o beneficios netos del
proyecto o negocio para un periodo de tiempo determinado.
Convertir costos y beneficios a un valor actual: debido a que los montos que
hemos proyectado no toman en cuenta el valor del dinero en el tiempo (hoy en dia
tendrian otro valor), debemos actualizarlos a través de una tasa de descuento.
Hallar relacion costo-beneficio: dividimos el valor actual de los beneficios entre
el valor actual de los costos del proyecto
Analizar relacion costo-beneficio: si el valor resultante es mayor que 1 el proyecto
es rentable, pero si es igual o menor que 1 el proyecto no es viable pues significa
que los beneficios seran iguales 0 menores que los costos de inversion o costos
totales.
Comparar con otros proyectos: si tendriamos que elegir entre varios proyectos
de inversion, teniendo en cuenta el analisis costo-beneficio, elegiriamos aquél que
tenga la mayor relacion costo-beneficio.
2.3 Definicion de Términos Basicos
Consiste en dar el significado preciso y segln el contexto a los conceptos
principales, expresiones o variables involucradas en el problema formulado. Segln
Arias, F. (2006), la definicidn de téerminos basicos "es la aclaracion del sentido en que
se utilizan las palabras o conceptos empleados en la identificacion y formulacién del
problema." (p. 78). Por lo que a continuacion se proceden a mencionar los términos
técnicos presentados en la investigacion:
Capacidad de produccion: Muestra la maxima tasa de produccion que puede
obtenerse de un proceso, se mide en unidades de salida por unidad de tiempo.
Cadigo: Serie de lineas y nimeros asociados a ella que se pone sobre los productos
de consumo.
Despacho: Accion efecto de despachar Aposento de una casa destinado a atender

negocios u otros asuntos.
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Engargolado: Es la operacion del despunte de la Id&mina para poder realizar el
doblez de los laterales de la lamina de aluminio.

Engrafado: Representa el proceso de union del vaso con la lamina de aluminio.

Inspeccion: Examinar atentamente una cosa. Actividades tales como medir,
inspeccionar, examinar, ensayar o controlar con un patrén una o mas caracteristicas de
una identidad.

Lotes: Conjunto de cosas que tienen unas caracteristicas comunes y que se agrupan
con un fin determinado.

Racks. Es un armario o estanteria destinada para alojamiento de materiales, materia
prima, herramientas, entre otros.

Redistribucion: consiste en reubicar cualquier tipo de maquina, equipos, materiales,
0 area productiva, con el propdésito de mejorar los recorridos durante el proceso de
fabricacion de los productos en la empresa.

Retrasos: Se refiere a la pérdida de tiempo en relacion a una actividad, accion o
trabajo.

Stocks: Constituyen una provision de materiales con el objeto de facilitar la
continuidad del proceso productivo en la empresa.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

Segin Buendia, Colas y Hernandez (2007), “En la metodologia se distinguen dos planos
fundamentales; el general y el especial”, (p.34). Para el estudio del problema, sera necesario
llevar a cabo una metodologia que conlleve al desarrollo de los objetivos, que oriente la relacion
de la investigacion; para lo cual es necesaria la presencia del marco metodolégico, que permita
conocer los canales mas adecuados para obtener la informacion requerida para obtener los
resultados.

3.1 Tipo de Investigacion

Para Arias (2006), los proyectos factibles “intenta proponer soluciones a una situacion
determinada, implica explorar, describir, explicar y proponer alternativas de cambio, mas no
necesariamente ejecutar la propuesta, estd relacionado con anticipar, visualizar el futuro”
(p.90).

En concordancia con lo sostenido en la cita anterior, la presente investigacién asume como
orientaciéon la modalidad de proyecto factible, cuya direccionalidad consiste en la disefiar
estrategias de mejora a fin de cumplir con los planes de produccion de la linea de bandejas de
aluminio de la empresa Alum-Ware C.A.

3.2 Disefio de la Investigacion

De igual forma, la investigacion estard basada con un disefio de campo, porque se
obtendran los datos relativos al trabajo, directamente de las fuentes de informacién, en este
caso en especifico en la linea de produccidn de bandejas de aluminio de la empresa Alum-Ware
C.A., en la donde se emplearan entrevistas y observaciones, con los actores directos. Al
respecto, Arias (2006), la define como “aquella que consiste en la recoleccion de datos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos”. (p.31).

También la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (UPEL, 2010), la define como:

El anélisis sistematico de problemas en la realidad con el prop6sito bien sea de
describirlos, entender su naturaleza y factores constituyentes, explicar sus



causas y efectos, o predecir su ocurrencia, haciendo uso de métodos caracteristicos
de cualquiera de los paradigmas de investigacion conocidos o en desarrollo. Los
datos de interés son recogidos en forma directa de la realidad; en este sentido se
trata de investigaciones a partir de datos originales o primarios. (p. 18).

Por consiguiente, el proceso de captura de datos se realizara a través de una serie de pasos
que permitieran una certera informacion o conocimiento del hecho, el cual contribuira en la
busqueda de respuestas eficaces al problema.

3.3 Nivel de la Investigacion

Segun Hernandez, Ferndndez y Baptista (2006); “Busca especificar propiedades,
caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fendmeno que se analice. Describe tendencias
de un grupo o poblacién.” (p. 103). Por lo tanto, se establece que el nivel de investigacién del
proyecto serd descriptivo, ya que se enfocard en la realidad de la situacion de los hechos.
Adicionalmente, porque se dirige a clasificar sucesos dentro de un contexto, asi como
caracterizar globalmente el evento de estudio o su caracteristica.

3.4 Poblacién y Muestra
3.4.1 Poblacion

Para Arias, F. (2006), expresa que poblacidn el "conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes, para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion.
Esta queda limitada por el problema y por los objetivos del estudio”. (p. 81). En tal caso la
poblacion del presente estudio serd de tipo finita que para Arias (2006) “Es aquella cuyo
elemento en su totalidad son identificables por el investigador” (p. 83). En tal sentido, la misma
estard  conformada por todas las lineas de produccién de la empresa Alum-Ware C.A.,
constituida por cinco (5) lineas de productos: bandejas panaderas, moldes, papel de aluminio,
envases de aluminio desechables y accesorios.

3.4.2 Muestra

Para efecto de la investigacion se hace necesario la seleccién de muestra, para tal caso
Busot, L. (2002), la define como: “el subconjunto representativo y finito que se extrae de la
poblacién accesible y debe ser representativa de la misma”. (p.112). Por otro lado, segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2000), la muestra “Es un subgrupo de la poblacién, un
subconjunto de elementos”. (p.80), por lo que debe considerarse la seleccion de una parte de la

poblacién para que sea objeto de estudio.
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En este sentido, segun Arias, F. (2006), los métodos de muestreo probabilisticos “Es una
técnica de muestreo en virtud de la cual las muestras son recogidas en un proceso que brinda a
todos los individuos de la poblacion las mismas oportunidades de ser seleccionados” (p.3):
Mientras que el muestreo no probabilistico: “son aquellos en donde la operacion del muestreo
es realizado en forma subjetiva, al menos parcialmente, lo que significa que los resultados
obtenidos de la muestra pudiesen no ser representativos de la poblacién” (p.36).

En este caso la muestra se seleccionard utilizando el método no probabilisticos e
intencional por parte de la investigadora para lo cual se seleccionara como muestra la linea de
produccién de bandeja de aluminio. En tal sentido, la misma estara constituida por el total de
diez (10) trabajadores, que seran los informantes claves, los cuales se muestran en el Cuadro
2.

Cuadro 2 Distribucion de Los Informantes Claves

Poblacion Descripcion Cantidad
Supervisor 01
Personal Operarios 08
Montacarguista 01
Total 10
Poblacion Descripcion Cantidad
Perforadora 01
Prensa de engranaje 01
Equipos Guillotina 01
Prensa de corte 01
Maquina troqueladora 01
Maquina de corte 01
Prensa Hidraulica 01
Maéquina de engargolado 01
Puente Grua 01
Montacarga 01

Fuente: Tomado de la data Empresa Alum-Ware C.A. (2017).
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3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Para Blanco, R. (2005) son “el proceso de obtencion de datos e informacion util para el

desarrollo del sistema y procedimientos a proponer” (p.114). En el presente proyecto para
obtener la informacion concerniente a la misma se aplicaron técnicas tales como: Observacién
Directa, Entrevista no Estructurada y Revision Documental.
3.5.1 Observacion Directa

Sampieri y Otros (2003), expresan que la observacion consiste en “el registro sistematico,
valido y confiable de comportamientos o conductas manifiesta”. (p.20). Por lo que serad
empleada para diagnosticar la situacion actual de la linea de produccién de bandeja de aluminio
de la empresa Alum-Ware C.A. donde la investigadora observara las etapas que conforman el
proceso.

3.5.2 Entrevista No Estructurada

Sabino (2007), la define como: "una forma especifica de interaccion social, donde el
investigador se sitta frente al investigado y le formula preguntas, a partir de cuyas repuestas
habrd de seguir los datos que interesan al investigador” (p.185). Estas entrevistas no
estructuradas se realizaran a todo el personal que labora en la linea de produccion de bandeja
de aluminio de la empresa Alum-Ware C.A, la misma estara constituida por el total de diez
(10) trabajadores, para lograr obtener informacion pertinente sobre la problematica.

3.5.3 Revision Documental

Segun el Manual para la elaboracion de Trabajo de Grado de la Universidad Pedagdgica
Experimental Libertador (UPEL, 2010), “consiste en la etapa del modelo cientifico a través de
la cual, el investigador relne los antecedentes tedricos y las investigaciones anteriores
existentes sobre el tema dado” (p.123). Dentro de esta perspectiva, dicha técnica se aplicara
por medio de la lectura general de la documentacién de interés para la investigacion, como
también, a los manuales de operacidn con los que cuenta la compafiia para la ejecucion de los
procesos.

3.6 Instrumentos de Recoleccion de Datos
En cuanto a los instrumentos, el autor Arias, F. (2006), afirma que: “son los medios
materiales que se emplean para recoger y almacenar la informacion” (p.147). Entre las técnicas

e instrumentos de recoleccién de datos se encuentran las siguientes:
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3.6.1 Hoja de Verificacion: Para la observacion directa se utilizo como instrumento a Hoja de
Verificacion, que para Arias, F. (2006) 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
permitio registrar los datos observados necesarios que conllevan determinar los factores que
afectan la situacién planteada y con ello buscar oportunidades de mejoras.
3.6.2 Guion de la Entrevista: Otro de los instrumentos a utilizar fue el guidn de la entrevista
para ello, se realiza una Entrevista No Estructurada a los informantes claves seleccionados en
el estudio. En ese sentido, Arias, F. (2006), establece que: “en esta modalidad no se dispone de
preguntas elaboradas previamente. Sin embargo, se orienta por unos objetivos preestablecidos,
lo que permite definir el tema de la entrevista”. (p.74). De esta forma, las preguntas gque se
realizaron fueron surgiendo de lo observado, para con ello complementar la informacion.
3.6.3 Andlisis de Contenido: Para la aplicacion de la revisién documental se utiliz6 el analisis
de contenido, aplicando la metodologia clésica propuesta por Sanz (2004), que “consiste en
realizar lecturas seriadas del texto a fin de identificar su estructura, construyendo un esquema
con los principales contenidos”. (p.47).
3.6 Fases metodoldgicas
El desarrollo de la investigaciéon actual se llevara a cabo por etapas, la cual estara

comprendida de la siguiente manera:
Fase I: Diagnosticar la situacion actual de los procesos en la linea de produccion de
bandejas de aluminio, mediante la aplicacion de técnicas de recoleccion de informacion.

En esta fase se diagnostica la situacion actual de los procesos en la linea de produccién de
bandejas de aluminio, mediante la aplicacion de técnicas de recoleccion de informacién;
observacion directa, la entrevista no estructurada, la revision de documental. Esto con el fin de
suministrar datos que permitiran detallar la forma precisa de las condiciones existentes en la
misma. Por consiguiente, el objetivo se desarrolla de la siguiente manera:

Se aplicd una observacion directa en el lugar donde se desarrollan las acciones de todo el

personal involucrado en el proceso de fabricacién de las bandejas de aluminio para ponqués

de la empresa objeto de estudio.

Se realizd las entrevistas no estructuradas al personal involucrado en el proceso productivo,

todo ello, para asi conocer sus opiniones sobre como es la ejecucion de las actividades y

sobre la problematica.
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Se ejecutd una revisién documental de las estadisticas de produccion de la empresa, manual

de procedimiento, asi como también, de los informes de reportes de produccidn, analisis

de los costos y toda la informacién que se refieran para apoyar el diagnéstico de la situacion
actual en el proceso de produccién.

Por altimo, se presentd un resumen de los elementos de mayor importancia, es decir, de la

descripcion de las fallas identificadas y obtenidos con la aplicacion de las técnicas de

recoleccion seleccionadas en esta fase.
Fase I1: Analizar las causas que afectan la productividad de la linea de bandejas
de aluminio, a través de técnicas y herramientas de solucion de problemas.

Se realizara un analisis cualitativo y cuantitativo a través de técnicas y herramientas de
solucidn de problemas, como el diagrama de causa-efecto, con lo cual se clasificaron las causas
encontradas a través de los siguientes criterios: métodos, mano de obra, maquinas y equipos,
medio ambiente. De igual forma, se realizd un analisis de lo observado en el diagrama, a fin
de profundizar en la raiz que origina cada causa.

Posteriormente, se construyé el diagrama de Pareto, en la que se podrad confrontar la
situacion actual de la linea de produccion de bandejas de aluminio. Con lo anterior, se decide
las oportunidades de mejoramiento y el impacto que estas traerian a la empresa.

Fase I11: Disefiar las estrategias de mejoras en la linea de produccién de bandejas
de aluminio de la empresa Alum-Ware C.A.

Una vez detectadas las causas que afectan la linea de produccion de bandejas de aluminio
de la empresa Alum-Ware C.A., se disefiaran las estrategias de mejoras mediante el uso de
herramientas de Ingenieria Industrial, las cuales ayudaran a solucionar la problematica junto
con la colaboracion del personal responsable, todo el proceso de fabricacién del producto
objeto de estudio, evitando que haya retardos en la produccién de las mismas.

Fase 1V: Evaluar economicamente las estrategias mediante la relacion costo- beneficio.

Para esta fase se determinara el costo econdémico de la solucién propuesta, con el
fin de obtener elementos de juicios necesarios para la toma de decisiones de ejecutar o
no el proyecto, asi como también, los beneficios que se obtendran de llegar a
implementar la mejora propuesta. Todo ello a través de un andlisis de costo- beneficio,

el cual permitird definir la viabilidad econémica de la propuesta.
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CAPITULO V

RESULTADOS

Se presentan a continuacion los resultados obtenidos con la aplicacion de las
técnicas de recoleccion de informacion seleccionadas para la obtencién de los
resultados pertinentes y detectados en la linea de produccion de bandejas de aluminio
de laempresa Alum-Ware C.A., el cual accederd a obtener las posteriores conclusiones

de la investigacion.

4.1 Fase I: Diagnostico de la situacion actual de los procesos en la linea de
produccion de bandejas de aluminio, mediante la aplicacién de técnicas de

recoleccion de informacion.

Se inicia el diagnostico de la situacion actual de los procesos en la linea de
produccion de bandejas de aluminio, mediante la aplicacion de técnicas de recoleccion
de informacion como la observacion directa, la entrevista no estructura a los
informantes claves, asi como también, de la revision de documentos propios de la
organizacion. Con esta informacion se hizo un resumen de las debilidades encontradas.

A continuacion los resultados obtenidos.

4.1.1 Identificacion de la Empresa Alum-Ware Productos de Aluminio, C.A.

La empresa ALUM-WARE PRODUCTOS DE ALUMINIO, C.A., a través de
los afios se han especializados en la fabricacion de productos de aluminio de la més
alta calidad 100% venezolanos y hoy en dia atienden las necesidades de mas de 300

distribuidores locales y un importante nimero de paises de las Américas. La empresa



ocupa actualmente una posicion de liderazgo en todas las areas a la cual atiende
experimentado un constante crecimiento en los ultimos afos. Y por ello la excelencia
en calidad, servicio e innovacion de las herramientas de lo actual y futuro éxito.

El objeto de la compafiia Alum-Ware Productos de Aluminio, C.A., se constituye
en la compra, venta, fabricacion, importacion, exportacion y distribucion de productos
de aluminio y otros materiales, ya sea en Venezuela o en el exterior, asi como la
comercializacién de todo tipo de mercancias nacionales o extranjeras, dentro y fuera
del pais.

Los productos fabricados por la empresa han sido sinénimo de alta calidad en
Panaderias, Hoteles, Restaurantes, Supermercados y afines. Cuentan con un amplio
inventario de productos terminados y con una extensa red de distribuidores siempre
dispuestos a atender las necesidades cambiantes del mercado y exigencias de los

clientes Nacionales e Internacionales.

Identificacidn de las lineas productivas de la Empresa Alum-Ware Productos de
Aluminio, C.A.

Dicha empresa Alum-Ware C.A., cuenta con cinco (05) lineas de productos, las
cuales son las siguientes:
Bandejas Panaderas.
Moldes Profesionales.
Papel de Aluminio.
Envoltura Plastica Transparente (EPT).
Envases de Aluminio desechables.
En tal sentido, ALUM-WARE ofrecen calidad y confiabilidad en el suministro
de: Bandejas, Moldes, Papel y Envases de Aluminio y ahora Envoltura Plastica

Transparente (EPT), tal como se muestra en la Figura 5.
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Figura 5 Bandejas, Moldes, Papel y Envases de Aluminio
Fuente: Empresa Alum-Ware, C.A. (2017).

Horarios de Trabajo de la Empresa Alum-Ware Productos de Aluminio, C.A.

Cabe senialar, que la empresa Alum-Ware C.A., labora en un horario de lunes a
jueves de 8:00 a.m. a 12:00 p.m. y de 1:00 p.m. a 5:00 p.m. los viernes de 8:00 a.m. a
12:00 p.m. y de 2:00 p.m. a 4:30 pm, estableciendo como descanso de 12:00 p.m. a
2:00 p.m., y cuenta con un nimero de trabajadores de 200 personas, todas muy bien

capacitadas en sus areas.
Estructura organizativa de la empresa Alum-Ware Productos de Aluminio, C.A.
La estructura de laempresa Alum-Ware Productos de Aluminio, C.A., ubicacion

en la Urb. Industrial la Quizanda, Galp6n 120-121, Valencia, Carabobo-Venezuela,

cuenta con el organigrama que se presenta a continuacion. (Ver Figura 6).

9%ne _
’, "‘ Gerente de Produccion
i




Figura 6 Estructura Organizativa
Fuente: Empresa Alum-Ware, C.A. (2017).

Mision, Vision, Estrategias y Valores Organizacionales de la Empresa Alum-
Ware Productos de Aluminio, C.A.

Su Mision es: “Fabricamos y comercializamos con pasion productos utilizados en la
preparacion, manejo y embalaje de alimentos”.
Su Vision es: “Ser la marca de referencia en Venezuela por su calidad y presencia a

nivel nacional, consolidando su portafolio de productos en el mercado de exportacion”.

41



Las Estrategias:
Implantar Sistema de Gestion 1SO 9001.
Certificacion 1SO 9001 en Bandejas y Moldes.
Maximizar capacidad y confiabilidad operativa.
Desarrollo Integral de Comercializacién y Distribucion.
Incremento del portafolio de productos.
Consolidar portafolio de exportacion.
Implantar sistema integral de gestion de negocio.
Desarrollo del recurso humano.
Entre sus Valores estan:
Compromiso.
Profesionalismo.
Etica.
Excelencia.
Trabajo en equipo.
Reconocimiento.
4.1.2 Diagnostico de la situacion actual de los procesos en la linea de produccién
de bandejas de aluminio para ponqués.

Se inicia con el recorrido a la planta de la empresa Alum-Ware C.A., donde se
observa que su area productiva esta constituida por 5 lineas de fabricacion: bandejas
panaderas, moldes, papel de aluminio, envases de aluminio desechables y accesorios.

En esta investigacion tiene como area bajo estudio, la linea de produccion de
bandejas de aluminio para ponqués, puesto que en la actualidad la fabricacion de este
producto presenta variaciones con respecto a lo planificado del 95% que presentan
4.600 bandejas al mes, ya que se produce por debajo de los requeridos establecidos en
la demanda, generado con bajas en los indices de productividad, segin informacion

suministrada por el Departamento de Produccion.
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La misma, se realizo con la finalidad de observar y detectar labores operacionales
en la linea, ademas de visualizar el funcionamiento de las maquinas, también, se
verificd la forma en que los operarios ejecutan las actividades, todo esto permitié notar
las fallas presentes en la linea, ademas, se apreciaron las condiciones de trabajo a las
que estan expuestos los trabajadores. Los resultados obtenidos se presentan a
continuacion:
4.1.2.1 Linea A (PROCESO DE Fabricacion del VVaso) estaciones (8,7, 6,3y 2)

El proceso se inicia con la colocacién del fleje de aluminio para ser troquelado y
obtener el corte del disco para los vasos, en este paso se obtiene 10.000 unidades
diarias. Luego, se pasa al proceso de la fabricacién de los vasos, donde se realiza el
corte del disco, la maquina empleada para cumplir con esta tarea realiza 1.500 unidades
diarias, ademas, la misma se encuentra a una distancia de separacién de 8 m de la

segunda estacion, una vez fabricado el corte de los discos se colocan en dos cestas

pequerfias como lo puede observar en la figura 7.

Depositos (Cestas)
Pequefias

Proceso de corte del
disco para el vaso

Figura 7. Proceso de corte del disco para el vaso.
Fuente: empresa Alum Ware C. A (2017).

Seguidamente, los operadores de forma manual, colocan el material en unos

recipientes de metal (Cestas). Una vez llena las mismas, éstas son trasladadas por el
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montacarguista hasta la segunda estacion donde se realiza el embutido del disco.
Posteriormente, los operadores sacan el material de la cesta grande para colocarlas en
depdsitos pequefios, por lo que cabe mencionar que debido al poco espacio en el area
de trabajo, se genera retrabajo de los operadores, porque una vez que se realiza el
embutido del vaso, se requiere de repetir las actividades mencionadas anteriormente,
como es la colocacion en las cestas grandes.

Ademas, se puede evidenciar, como se ilustra en la figura 8 , la acumulacion de
materiales en las estaciones, que obstaculizan en el area de trabajo para la movilizacion
adecuada de los trabajadores tanto del material como de los trabajadores, asi como
también, se observé la falta de demarcacion para la ubicacién de la materia primay del

producto en proceso.

11 1l

Falta de Demarcacion
de la Materia Prima

Figura 8. Acumulacién de Materiales (Cestas) en las Estaciones.
Fuente: Empresa Alum Ware C. A (2017).

Después, se realiza el corte de los bordes del vaso donde se obtienen 1500 unidades.

Para finalizar en la linea A se efectia los dobles del borde del producto y

posteriormente se trasladan a la estacién 2. En este orden de ideas, se puede comentar
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que se constato el apilamiento de materiales en cestas de tres por el poco espacio en el
area lo cual genera que los operadores en conjunto con los montacarguistas lo reubican
o lo trasladen a otras zonas para poder procesar los siguientes pasos en cada una de las
estaciones.
4.1.2 2 Linea B (Fabricacion de LaAmina) estaciones (1,5, 4,9y 2)

Se dainicia el proceso de corte de la lamina con la guillotina cuya medida estandar
es de 1220 mm x 2440 mm la misma se cortaa 520 x 720 mm (medida de la bandeja).
De igual forma, en dicha estacion se observé material ubicado en el piso, como

también, entre mezclados con otros productos, como se muestra en la figura 9.

Materiales Ubicados
en el Piso

(Almacenes
Temporales)

Figura 9. Materiales entremezclados y ubicados en el piso.
Fuente: Empresa Alum Ware C. A (2017).

Luego, se realiza la operacidn del despunte de la lamina para poder realizar el doblez
de los laterales (engargolado) donde se realizan 150 unidades diarias. Inmediatamente,
se ejecuta el doblez de los laterales (engargolado) y se perfora la ldamina de 24
cavidades para el engrafado (unién del vaso con la lamina) 70 unidades diarias.
Finalizando el proceso en la estacién 2 con el engrafado (unién del vaso con la lamina)

para obtener el producto final que se muestra en las Figuras 10y 11.
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Figura 10. Proceso de engrafado
Fuente: Empresa Alum Ware C. A (2017).

Figura 11. Unidn del vaso con la lamina de aluminio para ponqués
Fuente: Empresa Alum Ware C. A (2017).

4.1.3 Diagrama de blogue del proceso actual en la linea de produccién de bandejas

de aluminio para ponqués de la empresa Alum-Ware C.A.
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Partiendo de la descripcidn anterior del proceso para la elaboracion de las bandejas
de aluminio para ponqués de la empresa Alum-Ware C.A., se presenta en la Figura 12,

su diagrama de bloques.

v

Linea A
CORTE DEL DISCO
(ESTACION 8)

Linea B

CORTE DE LA LAMINA
(ESTACION 1)

v

v

Linea A
EMBUTIDO DEL DISCO
(ESTACION 7).

Linea B

DESPUNTE DE LA LAMINA
(ESTACION 5)

v

v

Linea A

Linea B

DOBLES DE LOS LATERALES
(ESTACION 4)

CORTE DEL BORDE DEL VASO v
(ESTACION 6) Linea B
| PERFORADO DE LA LAMINA
¢ (ESTACION 9)
Linea A +
DOBLES DEL VASO ]
(ESTACION 3) . Linea A )
UNION DEL VASO CON LA LAMINA
(ESTACION 2)

| :

PRODUCTO FINAL

v

<

Figura 12. Esquema proceso de elaboracién para bandejas de aluminio para ponqués.
Fuente: Empresa Alum Ware C. A (2017).
4.1.4 ldentificacion de cada uno de las maquinas, equipos y herramientas

utilizadas en la linea de produccién de bandejas de aluminio para ponqués de la

empresa Alum-Ware C.A.
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4.1.4.1 Linea de elaboracion del vaso
La linea de produccién de bandejas de aluminio para ponqués de la empresa Alum-
Ware C.A., en este caso en especifico en la linea a elaboracion del vaso, esta
constituida por los siguientes elementos que se proceden a identificar a continuacion
para su mayor entendimiento del proceso productivo en estudio en la presente
investigacion:
Prensa de corte: se alimenta con un fleje de aproximadamente en promedio de
300y 420 kg, aluminio de aleacion 3003 h14 de 1.0 mm de espesory 70x 1.0 mm
de ancho entraenlaprensa lee-035 (con una capacidad de 60 toneladas de presién
y tiene una capacidad de 90 golpes por minutos) donde se realiza el corte del disco
para el vaso de la bandeja.
Puente graa: para la elevacion del fleje de aluminio para ser colocado en la prensa
con una capacidad de carga de 700 kg.
Cortadora: se utiliza para efectuar el corte de los bordes del vaso de aluminio (con
una capacidad de 60 toneladas de presion y tiene una capacidad de 90 golpes por
minutos).
Prensa Hidraulica: Prensa hidraulica lee-025 (con una capacidad de 160
toneladas) donde se realiza el doblez del vaso de aluminio.
Embutidora: Dicha maquina es empleada en el proceso para la obtencion de la
pieza, es decir, lamina de aluminio huecas con forma de recipiente para un total de
24 cavidades.
Cestas de plasticos: se utilizan dos cestas de plasticas de 60 cm x 40 cmy 25 cm
de alto para la recoleccién de los disco una vez que salen de la maquina.
Cesta de metal: cuenta con una cesta de 100 cm x 100 cm de ancho y 80 cm de
alto donde colocan los discos una vez llenas las cestas pequefias, los operadores

colocan el material para ser trasladado a la segunda estacion.
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Montacargas: se utiliza para el traslado del material tanto del fleje de aluminio
desde el almacén hasta la prensa y a su vez para cada una de las estaciones con
una capacidad de carga de 2300 kg.

Balanza: se utiliza para el peso de los flejes antes de ser procesados ya que la
materia prima es reportada en kg, esta tiene una capacidad de 900 kg.

Paletas de madera: 1.15 m por 1.15 m: se utiliza para colocar las cestas con el

material y manejar facilmente la unidad de carga.

4.1.4.2 ldentificacién de las maquinas, equipos y herramientas utilizadas en la
linea de produccién de bandejas de aluminio para ponqués de la empresa Alum-
Ware C.A.
Maquina de corte: de la ldmina de 1220 x 2440x1.0 aluminio de 3003h14 donde
se realiza el corte a la medida de la bandeja de 520x720mm en la cizalla hidraulica
cortadora de metal lee-006 (con una carga de 49 toneladas) donde los operadores
cuentan con mesas de trabajo de 122x244 para colocar las laminas grandes para
realizar los cortes.
Mesas de trabajos: de 60 cm x 289 cm de para colocar las laminas cortadas a la
medida.
Elevador: con una capacidad de 1300 kg para colocar las paletas con las laminas
para realizar el corte.
Paletas de madera: de 122x244 y paletas de 520x720 para la colocacion del
material.
Prensa Hidraulica: De esta estacién el material pasa a la siguiente estacion
procesandolo en la prensa hidraulica lee-019 (con una capacidad de 160 toneladas)
donde se realiza el doblez de los cuatro laterales de la lamina, esta estacion cuenta
con dos mesas de trabajo de medidas 520x 720 mm para la colocacion del material.
Cesta de metal: de 100 cm x 100 cm de ancho y 80 cm de alto donde colocan el

material para ser trasladado a la siguiente estacion.
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Prensa lee-014: El proceso de perforado de la lamina se realiza en la prensa lee-
014 (con una capacidad de 160 toneladas y 80 golpes por minuto) en esta se realiza
el perforado de la Iamina en 24 cavidades.

Cestas de pléstico: En esta estacion se cuenta con cestas de plastico para la
colocacion del disco sobrante del perforado y una cesta de metal para la colocacion
de la bandeja ya perforada.

Prensa lee-003: Finalizando el proceso en la prensa lee-003(con una capacidad de
160 toneladas y 80 golpes por minutos) donde se realiza la union de vaso con la
lamina.

Paleta de madera: Esta estacion cuenta con paletas 100cmx90cm para colocar
las cestas de material ya procesado.

Engargolado: Maquina de engargolado con la que se realiza el despunte de la
lamina de aluminio, para poder realizar el doblez de los laterales, la cual tiene una

capacidad de fabricacion de 150 unidades diarias.

4.1.5 Resumen de las debilidades encontradas en la observacién directa realizada
en la linea de produccion de bandejas de aluminio para ponqués de la empresa
Alum-Ware C.A.

Ya culminado la observacion directa a las operaciones del proceso productivo, asi
como al area de la linea de bandejas de aluminio para ponqués, caso de estudio en la
presente investigacion, se tiene que las debilidades observadas que generan la
problematica estudiada, se resumen en la hoja de verificacion, para la cual se
preestablecieron por la investigadora cuatro criterios: eficazmente efectuado, bien
efectuado, regularmente efectuado y no se cumple.

Cuadro 3 Hoja de Verificacion
Condiciones Observadas
Linea de produccion de bandejas de aluminio para
ponqués de la empresa Alum-Ware C.A.
1. Areade trabajo (orden y limpieza).
2. Organizacion de los materiales (materia prima).

Eficazmente
efectuada
Bien
efectuado
Regularmen
te efectuado
No se
cumplen

X X
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Materiales identificados. X
Distribucion de los espacios fisicos.
Ubicacion de las maquinas en las estaciones.
Demarcacién de las areas.
Ubicacion de los letreros de sefializacion.
Condiciones operativas de equipos.
. Sistema de ventilacion
10. Sistema de iluminacién X
11. Condiciones de Infraestructura: techos, paredes, pisos, entre otras. X
Fuente: Tomado de la linea de produccion de bandejas de aluminio (2017)

COND o b~ w
X X X

X X X

Con la aplicacion de este instrumento se examinaron once (11) aspectos
importantes, donde se reviso la ejecucion de las actividades que se realizan en la linea
de produccidn de bandejas de aluminio para ponqué observando que persisten fallas en
cuanto a la ejecucion de los procedimientos involucrados en su proceso productivo, tal
como se describe en el diagndéstico presentado:

La falta de orden y limpieza en el area de trabajo, la desorganizacion de la materia
prima, falta de identificacién de los materiales, la distribucion inadecuada de los
espacios fisicos y las maquinas en las estaciones. También se observd la falta de
pintura en el rayado, el cual cumple la funcion de delimitar las zonas, ademas de indicar
a los trabajadores por donde se puede circular con mayor seguridad, como es el caso
para el traslado de los materiales. Esto es como resultado de la deficiente asignacion
de los espacios. Por ultimo, se constatd la falta de letreros de sefializacion y las
condiciones inoperativas de algunas maquinas.

Por otra parte, en lo que se refiere a aspectos como: iluminacién, condiciones de la
infraestructura como son: techos, paredes, sistema contra incendio, extintores,
lamparas de seguridad, entre otros son elementos que se observaron en cumplimiento
de lo exigido por la normas de LOPCYMAT y las Normas Covenin.

4.1.6 Revision con el personal de la linea de las debilidades encontradas a través
de la entrevista no estructurada.
Por otra parte, se realizd una entrevista no estructurada a la muestra seleccionada

en la investigacion, la cual estuvo representada por los trabajadores involucrados en el
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proceso productivo como son los Operarios y Montacarguistas, quienes realizan las
actividades en la linea de produccion de bandejas de aluminio para ponqués de la
empresa Alum-Ware C.A. Con el fin de profundizar en las debilidades encontradas y
tener otro punto de vista. Los resultados obtenidos con la aplicacion de técnica, se
resumen de la siguiente manera:
La falta de capacitacion del personal en materia de manejo de materiales.
Distribucion inadecuada de los espacios fisicos y de las maquinarias en el area,
provocando demoras para el traslado de los productos.
Falta de ordeny limpieza en el area de trabajo, por desconocimiento de normativas,
ya que los trabajadores no han sido capacitados en este tema.
Acumulacion de materiales y objetos innecesarios en el piso, debido a la falta de
mesas de trabajo se sirva para la organizacion de los mismos.
No son realizados los traslados en forma efectiva por las condiciones laborales
inadecuadas, en cuanto a la ubicacion de las maquinas, lo que genera largos
recorridos durante el traslado del material en proceso.
4.1.7 Resumen de los resultados de la revision documental de los planos de
distribucién de la linea de bandejas de aluminio para ponqués de la empresa
Alum-Ware C.A.
4.1.7.1 Planos de la Distribucion Actual de la Linea Ay B
Para finalizar se procedié a la revision documental, dicha técnica se realizé con la
lectura general de los documentos propios de la empresa, en este caso en especifico de
los planos de distribucidn de los espacios fisicos actual y existentes en los manuales de
operaciones de la misma. Dentro de esta perspectiva, a continuacion en la figura 13 se

ilustra el Lay-Out actual de la linea caso en estudio.
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Figura 13. Distribucidn actual en la linea de produccion de bandeja de aluminio para ponqués.
Fuente: Empresa Alum Ware C. A (2017).



No obstante, estas dos lineas Ay B, se encuentran a considerables distancias como
se puede observar en la anterior figura 13, debido a una distribucién inadecuada de los
espacios fisicos en el area de trabajo, asi como también, de las maquinarias utilizadas
en el proceso productivo de dicha organizacion objeto de estudio, lo cual, conlleva a
realizar grandes recorridos dentro de la planta, del material y de los operadores,
trayendo como consecuencia, disminucién de la eficiencia de la linea de produccion,
aumentando los costos de produccion, y la acumulacion de subproductos entre las
estaciones.

En la figura se puede observar los recorridos que realiza el material en cada uno
de los equipos para la fabricacion de bandejas y las distancias que existe entre cada una
de ellas. En la actualidad se han observado deficiencias a todo lo largo del proceso, los
cuales inciden en la rentabilidad de la empresa Alum Ware C. A, ya que causan baja
produccidn, demoras en el proceso, niveles menores de venta. Por otra parte, se generan
demoras entre las diferentes actividades del proceso productivo, debido a la diferencia
en el tiempo de ejecucion de cada una de éstas, lo que genera almacenes temporales en
el &rea de produccion También, se observé la acumulacion de materiales en el piso,
debido a la falta de mesas de trabajo se sirva para la organizacion de los mismos.

Igualmente, existen largos recorridos y sobre recorridos durante el traslado del
material en proceso como se logra evidenciar, debido a la distribucion inadecuada de
las operaciones, en este caso las lineas azules punteadas determinan los recorridos
respectivos a cada una de las estaciones para la elaboracion de las vasos, en este caso
de la estacion 8 se traslada a la estacion 7, de esta estacion pasa a la estacion 6, seguido
de la estacion 3, finalizando el proceso en la estacion 2. De igual modo, las lineas rojas
indican el recorrido en cada una de las estaciones para la elaboracion de la bandeja
comenzando el recorrido en la estacion 1 donde pasa para la estacidn 5 de esta estacion
pasa para la estacion 4 pasa para la estacion 9 finalizando en la estacion 2.

4.1.8 Método Actual de las actividades productivas en las lineas A y B para la
elaboracion de las Bandejas de Aluminio para ponqués en la empresa Alum-Ware
C.A.
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Partiendo de las fallas obtenidas en el diagnostico, se procedid a desarrollar la
descripcion de las actividades en la linea de produccion de bandeja de aluminio para
ponqués de la empresa Alum Ware, C.A., a través de un diagrama de proceso. Por
consiguiente, a través del diagrama de proceso, se pueden indicar los tiempos de
duracion del método actual de ejecucion de los procedimientos, con las debidas
operaciones, transportes, inspecciones, demoras y almacenajes, el cual fue basado por
el puro juicio del investigador, ademas, de la utilizacion de un cronémetro analégico,
para la estimacion de los tiempos de ejecucion de las actividades.

Es importante acotar, que el proceso productivo de la empresa en estudio, consta
basicamente de dos lineas de operaciones para la fabricacion de bandejas de aluminio
para ponqués, iniciando en la linea A, que esta conformado por las estaciones (8, 7, 6,
3 y 2) de elaboracion del vaso. Sin embargo, con el fin de proporcionar un
conocimiento preciso sobre las actividades ejecutadas actualmente, se presenta un
diagrama de proceso del método actual en la linea A, (Ver Cuadro 4) partiendo desde
la colocacion del disco del vaso, asi como, del troquelado para el corte del disco,
respectivos traslados en las distintas estaciones, embutido, dobles de los laterales del
mismo, y finalmente, el traslado para la dltima estacion 2.

Posteriormente, pasar al proceso productivo de la Linea B, que consta de las
estaciones (1,5, 4, 9 y 2), en donde se detalla el corte, despunte de las laminas,
perforado, engranaje del vaso, como también, la demoras que se producen con la
ubicacién de las laminas en la mesas para evitar los traslados innecesarios a las

respectivas estaciones, el cual se puede detallar en el siguiente Cuadro 5.

Cuadro 4 Diagrama de Proceso del Método Actual en la Linea A (8,7,6,3y 2)

ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
| Resumen | | | |
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O Nro. Tiempo Nro. Tiempo Nro Tiempo
OPERACIONES :
+—Nombre-dehProgesedLinea D bandeja-de-Atminio
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PECCION 0 0
| ) oslpiglaen-Lineady 1 400
Se Terminaen: lLinea B
\/ AeRERBE GOy, 31 | 120
DISTANEEERARP2017  55.4metros
TIEMPO TOTAL 895 segundos
ANALISIS ACCION
¢Por qué? CAMBIO
()
Actual S 25 § g OBSERVACIONES
DESCRIPCION DEL METODO g § I g 3l 5 ol % .
g ERE S| E B g ¥ el g s| Bl | | 2| s
oS ao=|¢gl gl El gl 5 s g & gl 2| 2| & 2| &
Or o« a8l 8 & &a]8 ¢ ¢ Gl 8| & 3| &| 2
iy . 54 aqui X
Colocacion del fleje QE> |:| D v Z X Maguina de
3 Corte
ina estacions | OMLIDV g - X
Traslado para la maquina estacion 8 £ 2 X Montacarguista
© ™)
. 2 Magquina
i X
Troquelado para Corte del disco ‘Q\D D v S X Troqueladora
Ubicacion del disco en cestas OI:> E[. v 8 X Operador X
Traslado para la estacion 7 O D v E 9 X Montacarguista X
Embutido del vaso w |:| DV : % Maquina N
Ubicacion en cestas O QE'V S X Operador X
-7 o)
Traslado para la estacion 6 m DV £ g X Montacarguista X
Corte del exceso del borde del vaso ‘Q DDV g X Méquina X
Ubicacion en cestas O QD.V g N Operador N
Traslado para la estacién 3 OH/D Dv £ f: N Montacarguista N
N
Dobles de los laterales del vaso @ |:| Dv 5 X Méagquina X
Ubicacion en cestas O ':SD.V 8 X Operador X
i6 E 54 .
Traslado para la estacion 2 O *EIDV £ i X Montacarguista x
Almacenado en cestas O |:> S X Operador X

Fuente: Tomado de la linea de produccién de bandejas de aluminio (2017)

Cuadro 5 Diagrama de Proceso del Método Actual en la Linea B (1,5, 4,9y 2).
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Re ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
| RERAIHd el progesa: L ja de Aluminio
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5SSl 8 El gl ¥l gl g sl 2| 5| .| B =
o8 o= g 2| g g 5| 5| g & El 2| 3| & 2| &
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£
Ubicacion de las laminas en mesas OE> v § X Operador X
—
; o EDVERE -
Traslado para la estacion 5 2 E X Montacarguista X
o) 39
Despunte de las laminas ‘Q DDV £ -
E X Maguina X
Ubicacion de las laminas en mesas O |:> v S X Operador X
~
Traslado para la estacion 4 = Z .
O Dv o é X Montacarguista X
Doblez de los laterales ‘E> DDV £ .
g X Maquina X
Ubicacion de las léminas en mesas O Eﬂﬁ.v S x Operador «
—
Traslado del material estacion 9 O |:| Dv 5 £ x Montacarguista «
A a
|
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o
™
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—
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OmLIDV 2 |2 g
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Almacenaje del producto final Z .
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Fuente: Tomado de la linea de produccion de bandejas de aluminio (2017)

Mientras que en los Cuadros 6 y 7 se presentan las respectivas matrices de

carga/distancia actual de la linea A con un total de 55.4 metros y la linea B con 62.3
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metros, la cual fue basada en el analisis de flujo del proceso de fabricacion de la

bandejas de aluminio para ponqués en Alum-Ware C.A.

Cuadro 6 Matriz Distancia Actual de la Linea A

Estaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | Total
1 . - . _— . . - . _— -
2 - - - - - - - - - -
3 - [194m]| - | - | - | - - — | - [ 19.4m
4 - -- -- - - -- -- - - -
5 - - -- - - -- - - - -
6 -- -- 6m - -- -- -- -- - 16m
7 - - - - - | 4m - -- -- 4m
8 - - ~ | -1 -] - ]em| - | - 8m
9 - -- -- - - -- -- - - -
Almacén -- -- -- -- -- -- -- 8m -- 8m
Total de Metros | -- | 19.4m | 6m -- - | 4m | 8m | 8m | -- | 55.4m

Fuente: Empresa Alum Ware C. A (2017).

Cuadro 7 Matriz Distancia Actual de la Linea B

Estaciones 112 |3 4 5 6 | 7 | 8 | 9 |Total
1 -- -- -- - 1339m | -- -- -- -- 33.9m
2 - - . - - - - - . -
3 - - - - - - - - - -
4 N I I = | = <= [156m | 15.6m
5 — | =] = em| - I B B - 6m
6 _— _— . _— _— . _— . . _—
7 _— _— . _— _— . _— . . -
8 — — . — — . — . . _—
9 ~ |e8m| - | - = I I ~ | 68m
Almacén - - - - - - | - - - -
Totalde | Teo | | em |330m| —~ | ~ | ~ |156m | %%3M
Metros

Fuente: Empresa Alum Ware C. A (2017).

4.1.9 Niveles de Desperdicios
En la linea de bandejas de aluminio para ponqués de la empresa Alum-Ware C.A.,
los niveles de rendimiento de la mano de obra, asi como también, de equipos, se han

traducido en baja de la productividad que en la actualidad se estan alcanzando en un
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77,15%. Por otro lado, se evaluaron los indicadores de desperdicios por productos
rechazados que se encuentran por encima del maximo permitido y preestablecido por
la empresa del 8 % tal como se evidencia en la gréafica 1 durante el periodo de Febrero
a Agosto del 2017.

Desperdicio (Productos Rechazados)

50.00 ~
45.00 -
40.00 -
35.00 - 32.53
30.00
25.00
20.00 -
15.00
10.00
5.00
0.00

Porcentaje(%o)

Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto

B Esmaltado Estandar

Gréfico 1. Niveles de Desperdicios
Fuente: Tomado de la Empresa Alum-Ware C.A. (2017)

Los datos demuestran que en los niveles mensuales de desperdicios permitidos por
la empresa del 8%, siendo los meses mas criticos Marzo (25%), Junio (32,53%), y
Julio (22,63%) por lo que se demuestra las recurrencias los altos porcentajes de
productos rechazados, afectando de manera notable la productividad de la empresa.
4.1.10 Resumen de las debilidades encontradas en el diagnéstico realizado en la
linea de bandejas de aluminio para ponqués de la empresa Alum-Ware C.A.

Ahora bien, con los resultados obtenidos en la primera fase de la situacion actual
en la linea de produccién de bandejas de aluminio para ponqués de la empresa Alum-

Ware C.A., con la aplicacion de la observacion directa, la entrevista no estructurada y
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revision documental, se detectaron diversos problemas los cuales se resumen a
continuacion:
Observacion Directa:

Desorganizacién de la materia prima, falta de clasificacion e identificacion de los
materiales, dificultad en la ubicacion de los mismos.

Distribucion inadecuada de los espacios fisicos y de las maquinas en las estaciones,
largos recorridos dentro de la planta tanto del material como de los operadores.
Falta de sefializaciones, maquinas fuera de servicio, falta de demarcacion en el area.

Entrevista No Estructurada

Falta de capacitacion del personal en materia de manejo de materiales.

Falta de orden y limpieza en el area de trabajo, acumulacién de materiales u objetos
innecesarios, falta de mesas de trabajo se acumulan materiales en el piso.

Revision Documental

Planos de la distribucion actual de la Linea Ay B.

No existen planes de produccién

Altos niveles de desperdicios en productos rechazados.

4.2 Fase Il: Analizar las causas que afectan la productividad de la linea de
bandejas de aluminio, a través de técnicas y herramientas de solucién de

problemas.

Ya presentado el diagndstico en la linea de produccion de bandejas de aluminio
para ponqués de la empresa Alum-Ware C.A., se procede a realizar el analisis de las
causas que afectan la productividad de la linea, a traves de técnicas y herramientas de
solucion de problemas. Para ello se utiliza el diagrama de causa-efecto, en donde se
presentaron las diversas causas detectadas en las lineas A y B, las cuales fueron
obtenidas a través de las técnicas de recoleccion de datos previas como la observacion

directa, la entrevista no estructurada y la revision documental; asi como también, de la
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técnica tormenta de ideas, que posteriormente son distribuidas en variables o criterios

como: maquinarias y equipos, materiales, mano de obra, medio ambiente y métodos.

4.2.1 Resultados de la técnica tormenta de ideas

Con la finalidad de que los trabajadores tengan la oportunidad de expresar las causas
probables del problema que genera el incumplimiento del plan de produccién de la
empresa, se aplico una tormenta de ideas con el personal de la linea de produccién de
bandeja de aluminio para ponqués de la empresa Alum-Ware C.A. Un total de diez (10)
trabajadores, constituido por un (01) Supervisor, ocho (08) operarios y un (01)
montacarguista. Dichas causas fueron resumidas de la siguiente forma:

Deficiencias en la planificacion de las actividades, generando retardo en la
produccion.

Inadecuado desempefio laboral.

No existen planes de produccion.

Falta de personal de control de calidad.

Cambio en las especificaciones del producto.

4.2.2 Diagrama de causa —efecto

Para analizar las principales causas encontradas en el diagnostico de la situacion
actual del proceso y en la tormenta de ideas, primero se clasifican a través del Diagrama
de Causa-Efecto y se utilizan como criterios: materiales, métodos de trabajo, equipos,

medio ambiente y mano de obra, como se muestra en la Figura 14.

METODO DE
MATERIALES TRABAJO

Falta de identificacion de la
materia prima

¢—Falta de estandarizacion en los métodos de trabajo

Desorganizacion de la
materia prima Deficiencias en la planificacion

de las actividades
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No existen planes de produccion N

Cambio en las especificaciones
del producto

Falta de capacitacion del
personal -

Falta de personal de
control de calidad

Figura 14. Diagrama Causa-Efecto.
Fuente: Empresa Alum Ware C. A (2017).

4.2.3 Andlisis de los resultados mostrados en el diagrama de causa-efecto.

A continuacion, luego de presentado las posibles causas de la problemaética
detectada en las lineas A y B, las cuales se presentaron en el diagrama de causa-efecto
como se mostro en la figura 14 donde se presenta cada una de las fallas expuestas y
detectadas, las cuales fueron divididas en:

Materiales.

Métodos de Trabajo.

Mano de Obra.

Medio Ambiente.

Equipos, por lo que se describe al analisis desprendido del mismo a

continuacion. (Ver Cuadros del 8 al 12).

Cuadro 8. Analisis del Diagrama Causa-Efecto (Materiales)

CRITERIOS CAUSAS EFECTOS
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Materiales

Desorganizacion de la materia

prima

Falta de clasificacion de la materia

prima.

Falta de

identificacion de

materia prima.

la

Dificultades al momento de
organizar y verificar las
cantidades requeridas para
las compras, y dificultades al
momento de ubicar algun
producto en especifico.

Fuente: Empresa Alum Ware C. A (2017).

Cuadro 9. Analisis del Diagrama Causa-Efecto (Mano de Obra)

CRITERIOS

Mano de Obra

CAUSAS

Falta de capacitacion del personal,
por el desconocimiento de los
procedimientos para el manejo de
los materiales.

Falta de personal de control de

calidad

EFECTOS

Existe un desconocimiento
sobre métodos de
almacenamiento. Por lo que
se evidencié la deficiencia
en las labores del personal, lo
que trae como efectos
retrasos en las labores y bajo

rendimientos en el
desempefio efectivo de los
trabajadores en sus
funciones.

De igual forma, se constato
la falta de personal
calificado para que cumpla
con las funciones de
inspeccionar la calidad del
producto.

Fuente: Empresa Alum Ware C. A (2017).

Cuadro 10. Andlisis del Diagrama Causa-Efecto (Métodos)

CRITERIOS

CAUSAS

EFECTOS
Retardo en la produccion y
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Métodos

Falta de estandarizacién de los
métodos trabajo.

Deficiencias en la planificacion de
las actividades.

No existen planes de produccién.

Cambio en las especificaciones
del producto

cambios improvisados de las
especificaciones del
producto.

Fuente: Empresa Alum Ware C. A (2017).

Cuadro 11. Anélisis del Diagrama Causa-Efecto (Medio Ambiente)

CRITERIOS

Medio Ambiente

CAUSAS

Distribucién inadecuada de los
espacios fisicos.

Almacenes temporales en el area
de produccidn.

Falta de letreros de sefalizacion.

Falta de orden y limpieza.

Falta de demarcacion de las areas

EFECTOS

Dichas condiciones
laborales de distribucion
inadecuada de espacios
fisicos generan cuellos de
botella entre las diferentes
actividades del proceso
productivo, debido a la
diferencia en el tiempo de
gjecucion de cada una de
estas, lo que genera
almacenes temporales en el
area de produccidn.
También, se tiene la falta de
orden y limpieza, por la
acumulacion de materiales,
lo que dificulta el
desenvolvimiento de las
actividades

Fuente: Empresa Alum Ware C. A (2017).

Cuadro 12. Analisis del Diagrama Causa-Efecto (Equipos)

CRITERIOS

CAUSAS

EFECTOS
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La ubicacion inadecuada de

las  maquinas en las

Magquinas ubicadas de forma estaciones,  conlleva a

inadecuada en las estaciones. realizar grandes recorridos
dentro de la planta, del
Equipos - Falta de mesas de trabajo. material y de los operadores.

También, se observé
Magquinas Inoperativas. maquinas inoperativas y la
acumulacion de materiales
en el piso, debido a la falta

de mesas de trabajo.

Fuente: Empresa Alum Ware C. A (2017).

4.2.4 Aplicacion de la Técnica de Grupo Nominal a fin de determinar las causas
gue mas afectacion en el proceso productivo de la linea de bandejas de aluminios

de la empresa Alum Ware, C.A.

Se procede a aplicar la Técnica de Grupo Nominal (TGN), la cual fue aplicada a
(10) trabajadores constituido por un (01) Supervisor, y ocho (08) operarios y un (01)
montacarguista. Cabe sefialar, que cada participante evalud en total (17) causas
obtenidas en el estudio, asignandoles una puntuacién bajo una escala del 0 al 100 punto
por cada causa, tomando en cuenta que 100 es la puntuacion mas alta que se puede
asignar por cada criterio que ellos consideran que tienen mas afectacion en el proceso
productivo de la linea de bandejas de aluminios de la empresa Alum Ware, C.A. Para
luego totalizar las puntuaciones dadas por los trabajadores. Por lo que a continuacion,

se presenta el resumen los resultados obtenidos en el cuadro 13.
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Cuadro 13. Resultados de la Técnica de Grupo Nominal

Trabajadores (Puntuaciones)

Causas Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1  Desorganizacién de la materia prima 10 4 2 5 15 0 10 2 7 4 59
2  Falta de estandarizacién de los método trabajo 5 14 5 0 3 6 8 6 1 3 51
3 Falta de mesas de trabajo. 11 26 20 40 10 15 20 8 40 13 203
4  Distribucion inadecuada de los espacios fisicos. 100 100 100 100 100 100 80 95 100 85 960
5  Maquinas Inoperativas. 4 7 8 10 13 7 2 4 10 1 66
6  Almacenes temporales en el area de produccion. 59 25 38 35 38 50 40 67 35 74 461
7  Faltade orden y limpieza. 3 9 7 9 6 4 4 0 8 2 52
8  Falta de capacitacion 9 8 3 11 9 0 52
9 Méqginas ubicadas de forma inadecuada en las 30 48 40 25 45 30 45 23 22 30 338
estaciones.
10 Falta de clasificacion de la materia prima. 6 10 0 7 11 17 0 14 4 8 77
11 Falta de demarcacién de las éreas. 2 5 5 36
12  Falta de letreros de sefializacion. 1 10 7 54
13  Deficiencias en la planificacion de las actividades. 7 2 4 3 6 10 43
14  No existen planes de produccién. 13 12 15 14 12 9 15 13 13 12 128
15  Falta de personal de control de calidad. 0 1 9 11 8 13 1 9 0 11 63
16  Cambio en las especificaciones del producto. 12 6 12 8 0 10 25 12 15 6 106
17  Falta de identificacion de la materia prima 8 3 6 2 4 1 9 3 6 9 51

Total 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280  2.800

Fuente: Goyo, J. (2017)



4.2.1 Jerarquizacion de las Causas Probables

De acuerdo a los resultados obtenidos en el cuadro anterior, éste refleja de manera
porcentual las respuestas del personal que labora en el area objeto de estudio, se
tabularon y se clasificaron de acuerdo a la prioridad obtenida en su analisis, para
encontrar las que segun su opinidn deben ser consideradas como prioridad en plan a

proponer. (Ver cuadro 14)

Cuadro 14. Jerarquizacion Porcentual de las Causas

Causas Total Porcentaje %

% Acumulacién
1 Distribucion inadecuada de los espacios fisicos. 960 34,29 34,29
5 el\gég;;(i)r;aess. ubicadas de forma inadecuada en las 461 16,46 50,75
3 Almacenes temporales en el &rea de produccién. 338 12,07 62,83
4  Falta de mesas de trabajo. 203 7,25 70,08
5 Falta de clasificacion de la materia prima. 128 457 74,65
6 Desorganizacion de la materia prima 106 3,79 78,43
7  Maéquinas Inoperativas. 77 2,75 81,18
g Falta de orden y limpieza. 66 2,36 83,54
9 Falta de capacitacion 63 2,25 85,79
10 Falta de letreros de sefializacion. 59 2,11 87,90
11 Falta de identificacién de la materia prima 54 1,93 89,83
12 Falta de estandarizacion de los métodos de trabajo. 52 1,86 91,68
13 Deficiencias en la planificacion de las actividades. 52 1,86 93,54
14  No existen planes de produccion. 51 1,82 95,36
15 Falta de personal de control de calidad. 51 1,82 97,18
16 Cambio en las especificaciones del producto. 43 1,54 98,72
17 Falta de demarcacion de las areas. 36 1,29 100%

Total 2.800 100%

Fuente: Goyo, J. (2017)
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4.2.2. Presentacion de los resultados de la técnica de grupo nominal en un
diagrama de Pareto.

Con los datos obtenidos, en este caso en especifico con la jerarquizacién de las causas
mas recurrentes y significativas sobre el proceso productivo de la organizacién, se
construy6 un Diagrama de Pareto, tomando las pocas vitales de las causas presentadas
en el lado izquierdo de la grafica, se seleccionan para este estudio las cinco (05)
primeras, bajo el principio 80-20, para dar respuesta a la problematica que afecta a la
linea de produccion de la empresa, que serian sujetas a las oportunidades de mejoras.
(Gréfico 2).
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Grafico 2. Diagrama de Pareto de las causas ponderadas en la Técnica de Grupo Nominal. Fuente:
Tomado de la empresa Alum Ware C. A (2017).

El grafico anterior, muestra que las causas vitales son atribuidas a las (06) primeras
columnas, que trata de: distribucion inadecuada de los espacios fisicos, maquinas
ubicadas de forma inadecuada en las estaciones, almacenes temporales en el area de
produccidn, falta de mesas de trabajo, la falta de clasificacion de la materia prima y
desorganizacion de la materia prima. En este sentido, con dichos resultados se pueden
establecer las oportunidades de mejoras, las cuales estaria presentadas con la finalidad

de atacar dichas fallas. (Ver Cuadro 15)
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Cuadro 15 Oportunidades de Mejoras

DEBILIDADES

ACCIONES

PROPUESTA

Distribucion inadecuada de
los espacios fisicos.

Maquinas ubicadas de forma
inadecuada en las estaciones

Almacenes temporales en el
area de produccién.

Disefiar nuevo Lay-Out de la
planta.

Realizar redistribucién de las
areas y equipos.
almacenes

Eliminar  los

temporales.

Disefiar distribucion de los espacios
fisicos, asi como también, de las
maquinas de la linea de produccion
de bandejas de aluminio en la
empresa Alum-Ware C.A.

Incorporar mesas de trabajo

Mejoras las condiciones laborales

Falta d q bai en cada una de las | con la incorporacion de mesas de
alta de mesas de trabajo estaciones. trabajo en cada una de las estaciones.
Falta de clasificacion de la

materia prima Efectuar la clasificacién | Efectuar la reorganizacion de la

Desorganizacion de la

ABC de la materia prima.

materia prima, a través de la
clasificacion ABC.

materia prima

Fuente: Goyo, J (2017).

4.3 Fase I11: Disefiar estrategias de mejoras en la linea de produccion de bandejas
de aluminio de la empresa Alum-Ware C.A.

Una vez detectadas las causas que afectan la linea de produccién de bandejas de
aluminio de la empresa Alum-Ware C.A., se disefiaran las estrategias de mejoras
mediante el uso de herramientas de Ingenieria Industrial, las cuales ayudaran a
solucionar la problematica junto con la colaboracion del personal responsable, todo el
proceso de fabricacion del producto objeto de estudio, evitando que haya retardos en
la produccion de las mismas

En base a los resultados obtenidos se desarrollaron propuestas a fin de mejorar la
condicion operativa en la linea de produccion de bandejas de aluminio, la cual se
presenta en el Cuadro 16 con un resumen de las estrategias a proponer, describiendo

los responsables, los recursos necesarios y seguimiento respectivo de cada una de ellas.
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Cuadro 16. Plan estrategias de mejoras en la linea de produccién de bandejas de aluminio

ACCIONES DE ACTIVIDADES/INSTALACION RESPONSABLES RECURSOS SEGUIMIENTO
MEJORAS
Integracion total: Consiste en integrar en lo posible
todos los factores que afectan la distribucion de la 1. Evaluacion. Evaluacion periddica de cada
planta. 2. Disefio de Plano. tres meses, siendo los
Minima distancia de recorrido: Al tener una vision | 1. Gerente de Planta. 3. Delimitacion (Rayado). responsables los siguientes:
general de todo el conjunto, se debe tratar de reducir 4. Pintura Perla. (Amarilla y
en 'Io posible el manejo de materiales, trazancf]lo'el s o1 de Plant : %?ja). 1. Supervisor de Planta.
ot iz mejor ujo. | 2. upervisor de Planta. . inner.
DIStr-IbUC,I(?n de los Lay —-Out: Disefio de plano con la indicacion de la 6.  Tirro. 2. Jefe de Seguridad.
espacios fisicos de la | nueva distribucién de los espacios fisicos, como 7. Brocha 3.
planta también, de las maquinas en las estaciones, con sus 8. Re,ubipacién de cinco (05) |3, Los Operarios.
' respectivas delimitaciones, de tal forma, que se Magquinas.
generara una linea continua con la eliminacion de | 3.  Jefe de Seguridad.
traslados innecesarios.
Personal Requerido: Mantenimiento,
Montacarguista, Mecanico y Electricistas.
1. Tubode4” En este sentido, se requiere
. Mesa de trabajo con especificaciones y | 1.  Gerente de Planta. 2. Electrodo 6013. de la evaluacion del cuidado
Mejorar las caracteristicas tales como: superficie de acero 3. Lijade Agua Grano 80. de las mesas de trabajo, de las
condiciones laborales inoxidable, vigas estructurales de Racks (60 cm x 289 4. Lijade Agua Gran_o 120. siguientes personas:
R L, cm) y marcos estructurales de Racks (50 cm x 100 | 2.  Personal de 5. Tablero de melanina color | 1.  Supervisor de Planta.
con la incorporacion | cm). Mantenimiento. blanco. 2. Operarios.
H 6.  Esmalte blanco.
de mesas de trabajo 7. Brocha para metales vy
madera.
1.  Separar la materia prima por familia (Linea de
Papel Aluminio, Linea de Bandejas de Aluminio,
Linea de Bandejas Desechables, Linea de Clips 1. Lista del Inventario del | Tanto el Supervisor como el
y Linea de Pléastico). periodo de Enero -Juniodel | almacenista, montacarguista
2. Anilisis de las salidas de los materiales del | 1.  Supervisor de Planta. afio 2017. y los operarios deben
almacén. Donde se tomé como base de estudio, 2. Boligrafos. enaltecer 'y respetar la
Efectuar el periodo de Enero -Junio del afio 2017. 2. Almacenista. 3. Calculadora. clasificacion ABC de la
D 3. Se sum¢ la cantidad de la materia prima 4. Carpetas. materia prima de la linea de
clasificacion ABC de comprado en el semestre mencionado, y se | 3. Montacarguista. 5. Resma de papel. bandejas de aluminio de la

la Materia Prima

ordena de forma decreciente.

4. Secalcul6 el porcentaje de cada material con mas

demanda en ese semestre.

5. Se realiz6 la acumulaciéon en base a los

porcentajes de stock de cada material, dando
como resultado total por familia.

4.  Operarios.

empresa.

Fuente: Goyo, J. (2017)

70




4.3.1 Desarrollo de la Propuesta

A continuacion, se presenta el desarrollo de la propuesta constituido por las acciones
de mejoras detalladas anteriormente, las cuales se proceden a describir para su mayor
entendimiento y en pro del beneficio de la linea de produccion de bandejas de aluminio

en la empresa Alum-Ware C.A.

4.3.1.1 Propuesta N° 1: Disefiar distribucion de los espacios fisicos, asi como
tambien, de las maquinas de la linea de produccion de bandejas de aluminio en la
empresa Alum-Ware C.A.

La distribucion de planta, es colocar las areas de manera que permita a los materiales
avanzar con mayor facilidad, al costo mas bajo y con el minimo de manipulacion desde
que se reciben las materias primas hasta que se despachan los productos terminados.
Mientras que el principio en el cual fue enfocado fue el de la circulacion o flujo de
materiales. Ahora bien, una de las causas que afectan al area es la inadecuada
distribucidn de los espacios fisicos.

Por ello, se propone como accion correctiva implementar una linea continua, con
el objetivo de reducir los costos de mano de obra, re-trabajo y recorridos innecesarios
para el traslado del material a distintas estaciones de trabajo. Con dicha propuesta de
redistribucion de los espacios fisicos de la linea de produccion de bandejas de aluminio
en la empresa Alum-Ware C.A., se lograra una mejor organizacion de las areas. Con
ello se lograré ejecutar las actividades con mayor facilidad y comodidad a la hora de
realizar los trasladar para la ejecucion del proceso. Por consiguiente, una buena
distribucion de planta es la que proporciona condiciones de trabajo aceptables y permite
la operacion méas econdémica, a la vez que mantiene las condiciones Optimas de
seguridad y bienestar para los trabajadores.

En este orden de ideas, a continuacion se presenta en el cuadro 17 la distribucion

actual versus la propuesta en el estudio, basado en los resultados obtenidos con la
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aplicacion de las técnicas de recoleccion de datos, al igual que la utilizacion de

herramientas industriales para el establecimiento de las causas que afectan el proceso.

Cuadro 17. Situacion Actual Versus la Propuesta

ACTUAL PROPUESTA
Acumulacion de materiales en el &rea 1. Reubicacion de las maquinas en las
de trabajo. estaciones y disminuir el tiempo que
Inadecuada  distribucion de los se tarda el trabajador en trasladar el
espacios fisicos. material.

Falta de mesas de trabajo. 2. En este caso se efectuara la

Poco espacio para el desarrollo de las
funciones de los trabajadores.

Mal Ubicacion de las maquinas en las
estaciones.

movilizacion de los equipos 5, 3, 2, 4
y 9 colocando las maquinas en orden
secuencial para que el material no
realice grandes recorridos en la linea.

6. Inadecuada ubicacion de la materia 3.
prima.

Reajuste de la instalacion eléctrica
los equipos con su nueva ubicacion.
4. Ubicacion de la materia prima con la
clasificacion ABC.

5. Incorporacién de mesas de trabajo en
cada una de las estaciones para
mejorar la organizacion de los
materiales.

Fuente: Goyo, J. (2017)

En dicha propuesta se podra realizar las operaciones con més facilidad a la hora de
trasladar el material para la ejecucién del proceso productivo en las Lineas Ay B para
el proceso de elaboracién de las bandejas de aluminio. Por consiguiente, una buena
distribucion de planta es la que proporciona condiciones de trabajo aceptables y permite
la operacion mas econémica, a la vez que mantiene las condiciones Optimas de
seguridad y bienestar para los trabajadores.

A continuacion en la Figura 15 donde se visualiza el Lay-Out propuesta la
movilizacion de los equipos 5, 3, 2, 4 y 9 colocando las méaquinas en orden secuencial

para que el material no realice grandes recorridos en la linea.
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Figura 15. Distribucién propuesta en la linea de produccién de bandeja de aluminio para ponqués

Fuente: Goyo, J. (2017)




La propuesta se inicid con la redistribucion de los espacios fisicos, asi como
también, de las maquinas de la linea de produccion A 'y B de bandejas de aluminio en
la empresa Alum-Ware C.A. Por lo que se requiere de un nuevo método de trabajo, con
los procedimientos para la ejecucion del proceso productivo, a fin de reducir el tiempo
de duracion de las actividades. (Ver Cuadros 18 y 19).

Cuadro 18. Diagrama de Proceso del Método Propuesto en la Linea A (8,7, 6,3y 2)

ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
Remmﬁé‘hel Progeso: LinﬁLDE.haDdﬂjL.dﬁ Aluminio
O Nro. Tiempo Nro. Tiempo Tiempo
I:FP’%REEI Mdqterigr: 145 seg 5 115 seg 0
D) GANROSER: Lina & | 00 | o | % | 0
Besferondma en: ILinea B 0 0 0 0 0
[Fiecho por: _Goy), T ] 0
Fecha: Septiembre (2017)

30 seg

75 seg

490 seg 0 0 490 seg

ALMACENAIJE 1 120 seg 1 120 seg 0 0
DISTANCIA RECORRIDO 55.4 metros 23.5 metros 31.9 metros
TIEMPO TOTAL 895 segundos 300 seg 595 seg.
ANALISIS ACCION
¢Por qué? CAMBIO
Propuesto o= Z
\g £ O g g OBSERVACIONES
DESCRIPCION DEL METODO | G § SE8|s .
S| €| Bl gl ¥ el glgls
oS oo =| g B E| g E| §| g 5 el E| 2| B 2| &
O Eog| 48§l & 3]3]93 9 G| 8| & S| &| =
L . b Magquina de X
locacién del i oDV g X
Colocacion del fleje ‘\ DD 2 Corte
cumesoone | OOV | | 2 wl |
Traslado para la maquina estacion 8 - 2 X Montacarguista
|
- g Méguina
Troquelado para Corte del disco «E> |:| D v 3 Troqu(jeladora X
—
o
Traslado para la estacion 7 O” |:| D v e & Montacarguista X
Embutido del vaso b5 -
(I:> |:| Dv o Magquina X
Traslado para la estacion 6 c 2 .
o X X
O DDV g 2 Montacarguista
Corte del exceso del borde del vaso g -
‘I:> |:| Dv S X Magquina X
Traslado para la estacion 3 5 .
p Oﬁ |:| Dv g S X Montacarguista X
) .
Dobles de los laterales del vaso |:> DDV k4 X Méaquina X
N
Traslado para la estacién 2 O‘QDV E g N Montacarguista X
~ £
Almacenado en cestas O |:> D' ] X Operador X

Fuente: Tomado de la linea de produccién de bandejas de aluminio (2017)
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Cuadro 19. Diagrama de Proceso del Método Propuesto en la Linea B (1,5, 4,9y 2).

ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA

Re%léﬁ!’b‘%{hel Progeso: Lin ja de Aluminio

O Nro. Tiempo Nro. Tiempo ) Tiempo
I:F%H%EI M@teT&™ 72 min 5 | 72min [ 0 0

ED’ %Nﬁ%@ggﬁ Linka E 33 min 4 17 min 0 14 min

|: Besdrrondna en: Almacén de Peoducto Tierminadon 0 15 min
HEecho por: Goy!

-
MORAS . 480 min 0 0 0 | 480min
: §ent|em re 2%)17
ALMACENAJE 1 10 min 1 10 min 0 10 min

DISTANCIA RECORRIDO 62.3 metros 19.2 metros 43.1 metros
TIEMPO TOTAL 595 segundos 114 seg. 519 seg.
ANALISIS ACCION
¢Por qué? CAMBIO
Propuesto o= B
St N ] g OBSERVACIONES
DESCRIPCION DEL METODO | G 28 £ 8| s .
3 S 8ECE|E E g ¥ el g g s gl 2l gl .| & =
oS ac=|5l g El g 5 s g £ El 2| 3| B 2| &
O =So0g| 5§ &3 oldl g3 |l 8| &l 3| & 2
Corte de la lamina a medida estandar |:> |:| D v E X Maquina X
=]
; OWODV| ¢ | -
Traslado para la estacion 5 ool £ X Montacarguista X
o —
Despunte de las laminas (I:> |:| Dv £ .
E X Magquina X
-
Traslado para la estacion 4 ()) |:| Dv E £ % Montacarguista .
o) 72
Doblez de los laterales ( I:> |:| Dv £ o
E X Magquina X
-
Traslado del material estacion 9 O} |:| Dv g £ N Montacarguista «
©| —
Perforado de lamina 24 cavidades (QUDV £ X Maguina «
o
™
Traslado para estacion 2 Oﬁ |:| DV E £ X Montacarguista X
-
Engrafado del vaso en la lamina wDV g X Magquina «
o@
- - {=
Almacenaje del producto final O |:> Dv S M Montacarguista N
S
7 n £
Inspeccion final O I:> .'Dv £ < Analista

Fuente: Tomado de la linea de produccion de bandejas de aluminio (2017)

Comparando los datos arrojados en los diagramas de proceso actual y propuesto se
concluye la eficacia de la distribucion propuesta, la cual fue demostrada en los
resultados que se muestran en los Cuadros 20 y 21 donde se ilustran las respectivas
matrices de carga/distancia propuesta para la linea A con un total de 23.5 metros con

una reduccion del 50% y en la linea B se tiene 19.2 metros, con un 70% menos de
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recorridos durante el proceso de fabricacion de la bandejas de aluminio para ponqués
en Alum-Ware C.A.

Cuadro 20 Matriz Distancia Propuesto de la Linea A

Estaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | Total
1 - - - - - - - - - -
2 - - - - - - - - - -
3 - | 75m| -- -- -- -- -- -- -- 7.5m
4 - - - - - - - - - -
5 - - - - - - - - - -
6 -- -- 4m -- -- -- -- -- -- 4m
7 -- -- -- -- -- 6m -- -- -- --
8 -- -- -- -- -- -- 3m -- -- 3m
9 - - - - - - - - - -
Almacén - - - - - - -- 3m - 3m
Total 7.5m | 4m - - 6m | 3m | 3m - | 235m

Fuente: Empresa Alum Ware C. A (2017).

Cuadro 21 Matriz Distancia Propuesto de la Linea B

Estaciones 112 1| 3| 4|5 |6 | 7|8/ g9 |Total
1 ~ | - | = | - |38m| - | - | - | - | 38m

2 _ _ - _ _ - _ _ - -

3 - - - - - - - - - -

4 T = | = | = | = [ = [ = < 6ém] em
5 Z | - | - [3am| - | - | = | = | - | 34m

6 - - - - - - - - - -

7 _ _ - _ _ - _ _ - -

8 - - - - - - - - - -

9 = em | - | - | - | = | = | = | = | ém

Almacén -- -- -- -- -- -- -- -- -- -
Total 6m - [ 34m | 38m | -- - -- 6m | 19.2m

Fuente: Empresa Alum Ware C. A (2017).

4.3.1.2 Propuesta N° 2: Mejoras las condiciones laborales con la incorporacion de
mesas de trabajo en cada una de las estaciones.

Dentro de este segundo objetivo de la propuesta, se hace necesaria la adquisicion de
una (01) mesa de trabajo, la cual sera ubicada en la estacién 1 de la linea A, en la cual

se evidencio la ausencia de este tipo de instrumento, para la organizacion de las ldminas
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de aluminio, esto con la finalidad de poder eliminar los almacenes temporales que se
generan para la ubicacion de los materiales en el piso.

Mientras que las especificaciones y caracteristicas de los elementos antes
mencionado para el disefio de la mesa de trabajo son una superficie de acero inoxidable,
montada sobre una estructura tubular de acero inoxidable S30400 calibre 18 de seccion
redonda de 38 mm de didmetro los elementos verticales y de 32 mm de diametro los
elementos horizontales sobre regatones niveladores de acero inoxidable. Dimensiones
generales: 1600 mm de frente X 800 mm de fondo X 1050 mm de altura, lo cual
facilitara el desarrollo de las funciones y actividades dentro de dicha &rea, la cual se
ilustra en la figura 16.

150

1000 a 1700 mm 800

150
1050
900

300

1000 a 1700 mm

—_ o

Figura 16. Especificaciones de la mesa de trabajo
Fuente: Goyo, J. (2017)
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Beneficios de la Propuesta N° 2 (Incorporacion de mesa de trabajo en la estacion
1 de la Linea A).

Cumplimiento del orden y limpieza en el area de trabajo

Eliminacion de la acumulacion de materiales u objetos innecesarios
Disminucion de los materiales acumulados en el piso.

Se logra el mayor provecho del espacio.

Se aumenta el rendimiento en el trabajo puesto que se reduce el tiempo
invertido en la busqueda de materiales.

Se estimulan comportamientos seguros de trabajo.

Se genera un ambiente de trabajo agradable

4.3.1.3 Propuesta N° 3: Efectuar la reorganizacion de la materia prima, a traves

de la clasificacion ABC.

Debido a las caracteristicas muy particulares que presenta el almacén, se propone la
utilizacion del sistema de distribucion ABC que consistira en ubicar los materiales que
generan el mayor porcentaje de los movimientos y se colocan cerca de los lugares
donde se preparan las solicitudes de la materia prima requerida para el area de
produccion, en este caso en especifico de la linea de bandeja de aluminio, para que no
se generen retrasos en la bdsqueda y preparacion de los mismos.

En ese mismo orden de ideas, el objetivo se orienta al analisis de las salidas de los
materiales del almacén. Donde se tomd como base de estudio, el periodo de Enero -
Junio del afio 2017. Es de acotar que la distribucion se haré por el tipo de familia de la
materia prima (Linea de Papel Aluminio, Linea de Bandejas de Aluminio, Linea de
Bandejas Desechables, Linea de Clips y Linea de Plastico). Con referencia a lo anterior

para facilitar la compresion del sistema propuesto, se explicaran los pasos por etapa
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que permitié obtener la clasificacion de los productos que conforma el inventario segun
su nivel de rotacion de salidas del almacén.

1. Primera etapa: Se sumo la cantidad de la materia prima comprada en el semestre
mencionado, y se ordena de forma decreciente.

2. Segunda etapa: Se calcul6 el porcentaje de cada material con més demanda en ese
semestre.

3. Tercera etapa: Se realizo la acumulacion en base a los porcentajes de stock de cada
material, dando los siguientes resultados totales por familia. (Ver Cuadro 22).

4. Cuarta etapa: Una vez realizada la acumulacion del nivel de porcentaje stock de
cada material. Se procedié a clasificar los mismos segun su rotacion en base a los

criterios de clasificacion, mediante un diagrama de distribucion ABC (Ver Gréfico 3).

Cuadro 22 Movimiento de Materia Prima (Periodo Enero — Junio 2017)

%
%
Materia Prima Demanda Stock Acumulado Clasificacion
oc
del Total de
Total
Stock
Linea de Bandejas de 858.920,00 35,81 35,81 A
Aluminio
Linea de Papel Aluminio  689.200,00 28,73 64,54 A
Linea de Bandejas 485.000,00 20,22 84,77 B
Desechables
Linea de Clips 209.500,00 8,73 93,50 B
Linea de Plastico 155.860,00 6,50 100% C
Total 2.398.480 100%

Fuente: Tomado de los Movimientos del Periodo Enero - Junio 2017 del Almacén de la Empresa Alum-
Ware C.A.
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Gréfico 3. Diagrama de la Distribucion ABC de los materia prima (ABC).

Fuente: Tomado de los Movimientos del Almacén de la Empresa Alum-Ware C.A. (2017)

Beneficios de la Propuesta N° 3 (Reorganizacion de la materia prima, a través de

la clasificacion ABC).

El beneficio de dicha propuesta de reorganizacion de la materia prima, a través de

la clasificacion ABC, permite aumentar la eficiencia del almacén en la empresa Alum-

Ware C.A., al ahorrar tiempo a los encargados de los procedimientos de almacenaje,

puesto que pueden tener mejor controlados los items mas solicitados y requerir menos

movimientos para gestionarlos, a la hora de ser solicitados por el area de produccion,

en este caso en especifico, para la proceso de fabricacion de la bandejas de aluminio

para ponques. Por ultimo, se puede mejorar ain mas esta sistematica con una buena

gestion de stocks que contemple mas unidades almacenadas de los productos que

tengan mas demanda.
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4.3.1.4 Cronograma para la ejecucién del plan de mejoras
El tiempo de ejecucidn del proyecto se expresa mediante un grafico, en este caso un
Diagrama de Gantt, en el cual se especifican las actividades que se realizaran en cada

una de las alternativas de mejoras propuestas en dicha investigacion. (Ver Cuadro 23).

Cuadro 23 Cronograma para la ejecucion del plan de mejoras

2017 2018
PLAN DE MEJORAS Octubre Noviembre Diciembre Enero
SEMANAS
ACTIVIDAD 112(31411(2(3|4(1|2(3|4|1|2|3|4

1. Disefio de Plano.
2. Reubicacion de cinco (05)
Maquinas.

3. Reajustes de las instalaciones
eléctricas de los equipos.

1. Construccion de la mesa de
trabajo

1. Separar la materia prima por
familia (Linea de Papel
Aluminio, Linea de Bandejas
de Aluminio, Linea de
Bandejas Desechables, Linea
de Clips y Linea de Plastico).

2. Ubicacién de la materia
prima segun clasificacion
ABC es sus estantes
metélicos con su debida
identificacion y codificacion.

Fuente: Goyo, J. (2017)
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4.4 Fase 1V: Evaluar econmicamente las estrategias mediante la relacién costo-

beneficio.

Para esta fase se determina el costo economico de la solucion propuesta, con el fin

de obtener elementos de juicios necesarios para la toma de decisiones de ejecutar 0 no

el proyecto, asi como también, los beneficios que se obtendrén de llegar a implementar

la mejora propuesta. Todo ello a traves de un analisis de costo- beneficio, el cual

permitird definir la viabilidad econdmica de la propuesta. En este sentido, la propuesta

en estudio requiere de los siguientes recursos:

Cuadro 24 Costos de los Materiales para la Redistribucion del Espacio Fisico

Material Cantidad Precio Costo
Unitario Bs Total Bs
+Reubicacion de Maquinas 05 Unid 2.000.000,00 10.000.000,00
*Pintura Amarilla Trafico con Perla 01 Cufietes 2.600.000,00 2.600.000,00
*Rodillos 02 Unid. 30.333,00 60.666,00
*Brocha 3” 05 Unid. 3.800,00 19.000,00
*Tirro de 2” x 30 cm 02 Cajas 27.000,00 54.000,00
*Thinner 06 galones 77.000,00 462.000,00

Total a Pagar

13.195.666,00

Fuente: Informacion de la Pagina de Mercado Libre* (2017)

+En cuanto a la reubicacién de las maquinas fue valorada por el personal de

mantenimiento de la empresa.

Cuadro 25 Costos para el Disefio de Mesas de Trabajos

Descripcion Cantidad Uni;?'(i:éoBs. Costo Total Bs.

Tubo de 4” 2 pza. 5.500,00 11.000,00
Electrodo 6013 01 caja 42.400,00 42.400,00
Lija de Agua Grano 80 1 pza. 2.000,00 2.000,00
Lija de Agua Grano 120 1 pza. 2.200,00 2.500,00
Tablero de melanina color blanco 01 pza. 75.000,00 75.000,00
Esmalte blanco 01 galones 545.118,00 545.118,00
Brocha para metales y madera 02 pza. 3.800,00 7.600,00

Total a Pagar 685.618,00

Fuente: Informacién de la Pagina de Mercado Libre (2017)
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Cuadro 26 Costos de Reubicacion de la Materia Prima

Personal Cantidad Bs/Hrs  Hrs Dias Costo Total Bs
Supervisor 01 1.875,00 08 15 225.000,00
Operarios 08 1.041,67 08 15 1.005.763,20
Montacarguista 01 1.300,00 08 15 156.000,00

Total 1.386.763,20

Fuente: Informacion de la empresa ALUM-WARE, C.A. (2017)

Cuadro 27 Costos Total de la Propuesta

L Costo
Descripcion
Total (Bs)
Costos de los Materiales para la Redistribucion del Espacio Fisico  13.195.666,00
Costos para el Disefio de Mesa de Trabajo 685.618,00
Costos de Reubicacion de la Materia Prima 1.386.763,20

Total 15.268.047,20

Fuente: Informacion de la empresa ALUM-WARE, C.A. (2017)

Relacion Beneficio-Costo

Asi mismo, para evaluar la rentabilidad de la propuesta se consideran los datos
obtenidos segun informacion suministrada por el Departamento de Manufactura en el
periodo de estudio de Junio a Diciembre del 2016, por lo que estan dejando de producir
6.050 unidades, (ver pagina 5) que representan ingresos que deja de percibir por ese
incumplimiento de la produccién de Bs. 2.679.285, 00 que basado en el precio del
producto el cual es de Bs. 3.100/bandeja. Con dichos datos se determinaron los
siguientes:

Beneficio Mensual = 6.050 unidades x Bs. 3.100,00 = Bs. 18.755.000,00

R (B/C) = Beneficios/ Costos
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Beneficio/Costo = Bs. 18.755.000,00 / Bs. 15.268.047,20= 1,22

Lo que hace que la propuesta sea viable. Con relacion al estudio de factibilidad
econdémica se tiene que: B/C > 1, se acepta el proyecto con la aplicacion de este

indicador, entonces se tiene que: 1,22 > 1.

Tiempo de Retorno de la Inversion
Costos Totales del Proyecto: Bs. 15.268.047,20
Pérdidas Totales del Proyecto: Bs./Mes 18.755.000,00/ 7 Meses = 2.679.285,71

TRI= Costos Totales del Proyecto (Bs.)/Pérdidas Totales del Proyecto (Bs./Mes)

TRI = 15.268.047,20Bs/ 2.679.285,71/Bs./Mes = 5,69 Meses.

La recuperacion de la inversion, se tiene que en funcion de dicha cantidad
obtenida, se da en un lapso de 6 meses aproximadamente, ya que la cantidad es minima
en comparacion con las ganancias obtenidas al implantar las propuestas de mejora en
la linea de produccion de bandejas de aluminio para ponqués de la empresa Alum-Ware
C.A., con la finalidad de cumplir con los requerimientos de producciéon establecidos en

la organizacion es factible aplicarla.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La investigacion consistié en el desarrollo de estrategias de mejora a fin de
cumplir con los planes de produccion de la linea de bandejas de aluminio de la empresa
Alum-Ware C.A., a través de la aplicacién de herramientas de ingenieria industrial,

contribuyendo asi al mejoramiento de las operaciones.

Se tomd como base de mejora la situaciéon actual de las operaciones con la
finalidad de buscar una solucién viable que resuelva y elimine las posibles fallas
presentadas en el proceso de fabricacion bandeja de aluminio para ponqués, debido a
las bajas en los indices de productividad que se esta presentando en dicho producto,
siendo este uno de los principales productos de mayor consumo por los clientes de la

empresa. Dentro de esta perspectiva, con el desarrollo de la investigacion se concluyad:

Fase I: Se diagnosticd la situacion actual de la linea de produccion de bandejas
de aluminio, mediante la aplicacién de técnicas de recoleccion de informacion, como
son la observacion directa, entrevista no estructurada, revision documental, para la
identificacion de las debilidades del proceso. En tal sentido, a traves de las antes
mencionadas se constataron las siguientes debilidades: La falta de orden y limpieza en
el area de trabajo, la desorganizacion de la materia prima, la distribucion inadecuada
de los espacios fisicos y las maquinas en las estaciones lo cual conllevaba a realizar
grandes recorridos, del material y de los operadores, la falta de capacitacion del
personal en materia de manejo de materiales, la acumulacion de materiales y objetos
innecesarios en el piso, debido a la falta de mesas de trabajo se sirva para la

organizacion de los mismos, entre otros.

86



Fase Il: Se analizaron las causas que afectan la productividad, aplicando
herramientas de analisis como es el diagrama causa y efecto, en donde se presentaron
y clasificaron las causas que afectan el proceso en dicha empresa. Para ello consideran
como criterios: métodos, mano de obra, maquinas y equipos, medio ambiente. Hay
que acotar, que las causas obtenidas sirvieron para aplicar la técnica de grupo nominal.
Seguidamente, se totalizaron los resultados para su posterior jerarquizacion porcentual
que ayudo a generar el diagrama de Pareto, de donde se tomaron las pocas vitales de
las causas presentadas en el lado izquierdo de la misma, se seleccionan para este estudio
las cinco (05) primeras para dar respuesta a la problemética que afecta a la linea de

produccion de la empresa, que serian sujetas a las oportunidades de mejoras.

Fase I11: Se disefiaron las estrategias de mejoras en la linea de produccion de
bandejas de aluminio de la empresa Alum-Ware C.A., constituido con el disefio de la
distribucion de los espacios fisicos, a traves de Lay-Out, asi como también, de las
maquinas de la linea, mejorar las condiciones laborales con la incorporacion de una
mesa de trabajo en la estacion uno(1) del proceso de fabricacion de la bandeja de
aluminio y efectuar la reorganizacion de la materia prima, a través de la clasificacion
ABC.

Fase 1V: se determind la viabilidad de la propuesta por lo que se estableci6 con
inversion inicial Bs. 15.268.047,20 y la recuperacion de la inversion, se da en un lapso
de 6 meses aproximadamente, ya que la cantidad es minima en comparacién con las
ganancias obtenidas al implantar las propuestas. Mientras que la R=B/C > 1, también
se acepta el proyecto con la aplicacion de este indicador, por lo que se obtuvo que: 1,22
> 1. Para finalizar, se puede concluir que la ejecucion de las propuestas son sencillas,
al presentar un sistema de mejoras economicas, que determinaran soluciones grandes

en poco tiempo.

Por lo tanto, la disminucidn de los recorridos que realizaban con el material en

cada uno de los equipos para la fabricacion de bandejas y las distancias que existe entre
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cada una de ellas, asi como también, del exceso de tiempo para la ejecucion de las
actividades, desde la perspectiva de las mejoras de este sistema se considera como todo
lo adicional a lo minimo necesario de recursos (materiales, equipos, personal y
tecnologia) para fabricar un producto. Los resultados inmediatos en la reduccion del
costo, aumento de la productividad, reorganizacion de los espacios fisicos en el area de
trabajo, entre otros. Al implementar un sistema que sea capaz de mantener y adaptar la

empresa a nuevos cambios en el entorno.

Los beneficios que aporta el presente estudio son:

Mayor productividad.

Lograr la participacion del trabajador en el reconocimiento de la problematica.
Mejorar las condiciones laborales.

Disminuir la insatisfaccion de los clientes por incumplimiento de entrega de los
pedidos.

Reducir los costos de produccion.

Mejorar el margen de ganancias de la empresa.

Recomendaciones

Luego de determinar las causas principales del problema y establecer el sistema de
mejoras propuesto, para la solucion del mismo, se le enfatiza a la empresa cumplir

con las siguientes recomendaciones:

Implementar el plan de mejoras en el proceso de la linea de produccion de
bandejas de aluminio para ponqués, facilitando las operaciones en la
organizacion y a su vez incrementando sus niveles de produccion.

Evaluar los beneficios econémicos de ésta propuesta una vez puesta en marcha,
ya que existen elementos relevantes que pueden ser anexados y permitiran la
actualizacion del mismo en beneficio de los resultados que proporcionan.
Disefiar un plan de motivacion para el personal de la linea de produccion de
bandeja para pongués, a fin de lograr su participacion en el desarrollo de dicho
plan, asi como también, aumentar el rendimiento laboral de los trabajadores en

sus puestos de trabajo.
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Crear un departamento de desarrollo de proyectos, para mantener al dia a los
implicados de la alta gerencia, acerca del desarrollo e implementacion de mejoras
continuas y avances tecnoldgicos, con el fin de innovar y actualizar sus métodos
de trabajo.

Revisar sus manuales de procedimientos, con el objeto de actualizar los mismos
en cuanto a los parametros permitidos durante las variables del proceso.
Proporcionar una induccién al personal que labora en las lineas A y B de bandejas
de aluminio para pongués, para tener un conocimiento mayor con el nuevo de
método de trabajo propuesto, redistribucion de las areas, maquinarias, asi como
también, de la materia prima con respeto a los cambio que se van a realizar en
esta propuesta.

Por ultimo, se recomienda a la empresa tomar en consideracion las causas
restantes no consideradas en el presente estudio encontradas en el Diagrama de
Pareto, Tales como: falta de capacitacién, maquinas inoperativas, falta de orden
y limpieza, desorganizacion de la materia prima, falta de letreros de sefializacion,
falta de estandarizacion de los métodos de trabajo, deficiencias en la
planificacion de las actividades, no existen planes de produccién, entre otras.
Para ser evaluadas y a su vez disefiar las acciones correctivas respectivas a las
mismas con la finalidad de mejorar las condiciones laborales en la linea de

produccion de bandeja para ponqués.
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