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RESUMEN

La presente investigacion da a conocer como en la empresa Interamericana de cables
S.A existen incidencias en el proceso productivo que generan desperdicios, que con
lleva a re trabajo, paradas no programadas y perdida de material. Este trabajo tiene
como objetivo solventar la problemética a través de un diagnostico de la situacion
actual, a su vez identificando las causas que generan fallas tomando en cuenta datas
de produccidn diarias donde se verificara las causas principales de estos desperfectos
los cuales se evaluaran, se analizaran y se procesaran, para asi disefiar un plan de
mejoras que permita disminuir el desperdicio en los alambres de aluminio para
aumentar la eficiencia en el proceso productivo en el area S8000, este plan cuenta con
estrategias de ingeniera que tienen como finalidad lograr cambios representativos que
perduren en el tiempo con la inclusion de todo el equipo de trabajadores del area,
generando asi un ambiente dispuesto a dar soluciones a eventualidades diarias que se
presentan en el lugar de trabajo. La investigacion se desarrollo a través de la
metodologia de un proyecto factible, con una investigaciébn de campo, tipo
documental, con un nivel descriptivo. Se realizo, ademas, la evaluacion costo-
beneficio identificando los gastos que se requieren para la inversion de dicho plan de
mejoras, justificando los beneficios que este conlleva. No obstante, con la
implementacion de estas estrategias se logrard que la productividad en el proceso
aumente y que ambas partes tanto empleados como clientes queden satisfechos.

Descriptores: Productividad, calidad, mejora continua, procesos, paradas no
programadas,

XV



INTRODUCCION

Las industrias manufactureras de cables son una de las principales fuentes de
trabajo y desarrollo de los paises, estas organizaciones se dedican a la transformacion
de materia prima en un producto terminado como lo es la empresa Interamericana de
Cable S.A. la cual se encuentra ubicada en Sur América Venezuela; siendo Valencia
la ciudad industrial de mayor influencia en el pais, donde establecio sus operaciones.
En dicha organizacion, es importante atacar diferentes problemas que ocurren
regularmente en la actualidad planificando estrategias de mejoras en el proceso
productivo que les permita asegurar el mejoramiento continuo de la calidad de su
producto final.

Considerando que en la investigacion de este proyecto se realiz6 un seguimiento
continuo en el area Serie 8000, donde se observo la problematica existente, la cual
queda evidenciada en los reportes diarios, donde se describe el desempefio de los
procesos, eficiencia y eficacia, ademas de las causas que generan incidencias como lo
es el desperdicio generado especificamente entre los meses de junio a agosto del afio
2018, arrojando unos significativo porcentajes de desperdicio como lo es el 27% en el
mes de junio, 31% en julio y 41% en agosto, es por esto, que se hace necesario
realizar una serie de revisiones y estudios en esta area basado en analisis y mejoras
continuas mediante el desarrollo permanente de un plan de mejoras.

El presente proyecto tiene como objetivo el desarrollo de un plan de mejoras para
reducir desperdicio en el area serie 8000 para evitar retrabajo, paradas no
programadas y costos que no agregan valor a producto terminado. El estudio se
desarrollara mediante una investigacion de campo.

El trabajo se encuentra estructurado en cuatro capitulos como se describe a
continuacion:

Capitulo I; corresponde al planteamiento y formulacion del problema, asi como

también el objetivo general y especifico, la justificacion de la investigacion en la que



se especificara las razones por las cuales se realiza las investigacion y los posibles
aportes y por altimo los alcances que se esperan obtener.

Capitulo II; pertenece al marco tedrico, los antecedentes de la investigacion, las
bases tedricas las cuales seran las que respaldes os conocimientos descritos y la
definicion de términos.

Capitulo I11; se describe el marco metodoldgico en el que se expone cada uno de
los objetivos planteados en el proyecto, como lo es el tipo, disefio y nivel de la
investigacion, poblacion, muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y
las fases de la investigacion.

Capitulo 1V; en el desarrollo de esta fase se aplicaron diversas herramientas de
ingenieria industrial, como lo son la metodologia de la 5S, el mantenimiento
productivo total (TPM), Lean Manufacturing y los diagramas de pareto e Ishikawa,
donde se involucro a todo el personal del area S8000; finalmente se sefialaron las

conclusiones y recomendaciones, de acuerdo a los resultados obtenidos.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

A consecuencia de la revolucidn industrial las empresas manufactureras trabajan
en funcion de la modernizacion de sus procesos productivos a través de
planificaciones estratégicas que les permita asegurar el mejoramiento continuo de la
calidad de su producto final, utilizando herramientas que facilitan las labores en las
plantas productivas, buscando las mejoras en los procesos de la empresa para ocupar
posiciones competitivas en el mercado mundial. Teniendo en la mira siempre la
reduccién de los desperdicios en cuanto a tiempo, espacio Util, recorrido y material,
todo esto con el fin de reducir costos y aumentar la productividad.

Considerandose que en el siglo XX se ha tenido lugar a los mayores adelantos
tecnologicos que en los siglos anteriores, se observa que muchos de estos desarrollos
han dado por resultado lo que hoy dia se conoce como la automatizacion de la
produccién que ha traido nuevos enfoques de tecnologia y ha permitido comprobar la
eficiencia de la implantacion de industrias.

A raiz de esto se crearon grandes empresas aumentando la produccion de
mercaderias en menos tiempo, desarrollandose nuevas maquinas y tecnologias
volcadas a la produccion de bienes de consumo y servicios. Estas trasformaciones
tuvieron importantes consecuencias a nivel mundial como lo es el avance de las
industrias, entre estas tenemos las empresas manufactureras de cables, las cuales
transforman la materia prima a través de diferentes procedimientos metallrgicos,
hasta obtener un producto terminado.

Es de resaltar, que las industrias de alambres y cables, son un pilar fundamental en
la economia de cualquier pais; préacticamente todos los sectores dependen de dichos

productos aldmbricos ya que transmiten energia eléctrica, datos eléctricos o fuerzas



mecanicas segun los materiales de base, su formay sus propiedades tecnoldgicas, por
lo que las civilizaciones modernas no pueden prescindir de ellos.

En Latinoamérica existe una variedad de empresas manufactureras de cables
enfocadas en distribuir energia eléctrica mediante la fabricacion de cables de Cobre y
Aluminio, suministrados bajo excelentes estandares de calidad contribuyendo al
desarrollo de los paises. No obstante, durante el proceso de manufactura del cable,
suelen acontecer eventualidades no esperadas y traen como consecuencia un
significativo costo de produccion, pérdida de tiempo y porcentaje de desperdicios en
la fabricacion del cable, por lo que es importante atacar dichos problemas, para evitar
este tipo de contingencias que perjudican el correcto proceso de las operaciones en
estas industrias.

En este orden, Interamericana de cables S.A., es una empresa que fue fundada en
el afio 2011, estd ubicada en Valencia, estado Carabobo, Venezuela, se encarga de la
fabricacion de cables de alta tecnologia, en donde el cobre y el aluminio a través de
sofisticados procesos de manufactura, se transforman en una gran variedad de cables
para energia y telecomunicaciones. En la actualidad esta empresa se encuentra
produciendo al 40% de su capacidad, ya que asi logran cumplir con las exigencias
solicitadas por sus usuarios.

En particular, el proceso de manufactura del cable comienza cuando el aluminio o
cobre es fundido y transformado en alambrén, luego pasa por el proceso de trefilado
en el cual, intervienen muchas variables como lo son, la calidad del alambron, el
sistema de enfriamiento y las emulsiones en la lubricacion, basicamente este proceso
se encarga de reducir el didmetro del mismo para convertirlo en hilos que luego de ser
embobinados o encestados pasan al proceso de cableado y seguidamente a la
extrusionadora, donde ocurre el recubrimiento del cable para luego ser fraccionados
en carretes de uso comercial como lo requiera el cliente.

Como se ha dicho, durante el procedimiento de elaboracion del cable ocurren
ciertas incidencias que hacen que el trabajo no transcurra con regularidad y no

permiten que el proceso lleve una continuidad estable, ya que dentro de estos



entornos existen diferentes problemas causantes de estas situaciones no esperadas que
ocasionan desperdicio no inherente en el proceso productivo del cable.

Debido a que se requiere saber el funcionamiento de las maquinas y la buena
marcha de las operaciones, estos procedimientos son monitoreado por medio de
reportes diarios de produccion donde se especifican todos los sucesos que ocurren en
las maquinas de trefilado, cableado y extrusion; cabe destacar que se observaron
fallos que generan desperdicios y a su vez esto produce reproceso en el trabajo,
pérdida de tiempo y de material, lo que simultineamente refleja costos perdidos
debido al procedimiento a seguir por dichos problemas.

De conformidad con el estudio realizado a la data correspondiente del trimestre
(Junio- Julio- Agosto) del 2018 se presenta la siguiente situacion alarmante, el
desperdicio de material por roturas, en estos meses para todas las maquinas fue de
27% en el mes de junio, 31% en julio y 41% en agosto, generandose un costo de 120$
por causa de las mismas, se debe agregar que el precio del aluminio por kilogramos es
de 1,83% (Ver FiguraN°1).
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Grafico N° 1: Ndmero de roturas por maquinas Jun.-Agos.
Fuente: Fandifio, Montero (2018)

En el Grafico mostrado se observa que en el proceso productivo que involucra a
las maquinas del area sucedieron 351 roturas, de las cuales la maquina 6001 ubicada
en el area Serie 8000 posee el primer puesto con 103 roturas en total, lo que me
genera desperdicio desde el principio de la elaboracién del cable, especificamente en
el proceso de trefilado.

1.2. Formulacion del Problema

¢De qué manera se puede disminuir el desperdicio en los alambres de aluminio, en
el proceso productivo en el area S8000, de la empresa Interamericana de cables S.A.?
1.3. Objetivos de la Investigacion:

1.3.1. Objetivo General:

Proponer un plan de mejoras que permita disminuir el desperdicio en los alambres
de aluminio para aumentar la eficiencia en el proceso productivo en el area S8000, de
la empresa Interamericana de cables S.A.



1.3.2. Objetivos Especificos:
- Diagnosticar las condiciones actuales del proceso de produccion del area de
S8000 en la empresa interamericana de cables S.A.

- ldentificar las causas que generan mayor desperdicio en los alambres de

aluminio en el area de S8000.

- Disefar estrategias de mejoras que permitan reducir el desperdicio en el area

de S8000.

- Realizar un analisis Costo — beneficio del plan de mejoras efectuadas en el

area de S8000.
1.4. Justificacion de la Investigacion:

Este proyecto debe su importancia a estrategias que conllevan a un area industrial
a desarrollar sus factores de mejora productiva y disminucién de errores, como es el
caso del desperdicio y pérdida de tiempo causado por las roturas en los alambres de
aluminio; ademaés este factor traerd consigo mdultiples ventajas que favorecen al
proceso que estd en desarrollo, como lo son el mejoramiento de la calidad, el
mantenimiento preventivo y ambiente laboral, mayor aprovechamiento del tiempo,
mejor desarrollo dentro del area de trabajo y aumento de la productividad en dicho
proceso.

Por otro lado, la importancia de implementar un plan de mejoras radica en el
hecho de impulsar a la organizacién a lograr disminuir un significativo porcentaje de
desperdicio en los alambres de aluminio que permita reducir el costo que genera el
material perdido causado por distintos factores, que ademas trae como consecuencia
la disminucién de la productividad en el proceso de fabricacion del cable; De esta
manera obtener un avance y una fluidez adecuada en él mismo, alcanzando la
reduccion de desperdicios de material, costo y tiempo. Ademas, este estudio, es un
elemento clave para la evolucion y avance industrial ya que, puede tomarse en cuenta
para otros procesos manufactureros de cables.

En otro orden de ideas, el desarrollo global de este proyecto posibilita ejercer los
roles aprendidos como estudiante de Ingenieria Industrial en la Universidad José



Antonio Péez, dentro de la gerencia productiva, pudiendo cumplir con los estatutos
generales de estudios necesarios para obtener el titulo de Ingeniero Industrial, dejando
a su vez el nombre de la Institucion en alto. Por otro lado, este trabajo especial de
grado también servird como ficha de interés tematico-referencial para aquellos futuros
estudiantes y profesionales de la Universidad antes mencionada; asi como de otras
instituciones, y como guia para el personal de la empresa objeto de estudio; ya que
contard con una herramienta practica aplicable para el desarrollo productivo de los
procesos.

1.5. Alcance:

El alcance de este estudio es proponer un plan de mejoras que permita disminuir
los desperdicios por roturas en los alambres de aluminio y conjuntamente se desea
lograr reducir la pérdida de tiempo y parada de produccion causada por dichos
incidentes, en el area de S8000 en la empresa Interamericana de cables S.A., planta
ubicada en la Avenida Lisandro Alvarado, Sector La Florida, Valencia, estado

Carabobo.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

Los fundamentos tedricos que respaldan esta investigacion se basan en temas
relacionados con los estudios de Ingenieria Industrial, que se resefian de un conjunto
de principios y bases tedricas con el proposito de orientar y facilitar el analisis,

formulacion y evaluacion, para mejorar métodos de trabajos actuales.

2.1. Antecedentes de la investigacion

Al realizar un trabajo de investigacion, es importante tener referencias de otros
proyectos hechos anteriormente ya que los mismo serviran de soporte y referencia
para el desarrollo de esta investigacion a su vez, permite la a comparacion de
opiniones entre distinto autores sobre el mismo tema para tener un punto de partida en
el problema planteado.

Los trabajos de investigacion que se presenta a continuacion se utilizaran de
referencia para este proyecto:

Santos M. (2015), en la Universidad de Guayaquil, presento una investigacion
titulada: Disefio de un plan de mantenimiento para disminuir la demora por
rompimientos de hilos de cobre en la Planta Electro Cables C.A. de la ciudad de
Guayaquil. Su principal objetivo fue disminuir perdidas las paradas de produccion
por rompimiento de hilos de cobre en los procesos de trefilado. La metodologia
utilizada es RCM, Reliability Centren Maintenance, que ofrece una amplia gama de
tareas de mantenimiento implementadas en todo el proceso de traficacion, que invita
a hacer revisiones en diferentes periodos, dependiendo del equipo; las fichas tienen
como proposito realizar seguimientos continuos con el fin de hacer cambios con
anticipacién ante cualquier evento improvisado. Como conclusion se disefié un
modelo de acuerdo a las caracteristicas de la empresa, que cuenta con un sistema de

informacion que lleva a tener detallado todos los trabajos que se realizan, incluyendo,



materiales, accesorios, repuestos, costos y gastos; adicionalmente se elaboré un
programa preventivo a todo el equipo que conforma la maquina de trefilado de hilos
de cobre, ejecutando rutas de inspeccion.

Entre los principales aportes de esta investigacion, se encuentra la metodologia
presentada por el autor para la reduccién de desperdicio, paradas de produccién en el
proceso productivo y factibilidad de su posible implementacion, mediante el estudio
de RCM (Reliability Centren Maintenance), que ofrece diferentes tareas de
mantenimiento para el proceso, identificando las causas que generan tales paradas y
perdidas, mejorando esta problematica.

Por otra parte, Yamivi K (2015), en la Universidad de Carabobo, presento una
investigacion titulada: Propuesta de un método de planificacion basada en los
principios construccion sin desperdicio, en la obra civil de tipo comercial *
Centro Integral Avelino”, ubicada en la ciudad de Valencia, Estado Carabobo.
Su principal objetivo Proponer un método de planificaciébn en los procesos
constructivos de la obra civil de tipo comercial basado en los principios de
Construccion Sin Desperdicio. Se realizo el diagndéstico de la situacién actual con el
proposito de detectar las deficiencias presentes. Esta investigacion tiene su
justificacion en la optimizaciéon de la planificacién de obras civiles apoyada en la
innovadora filosofia “Construccion sin desperdicio” desarrollada por Lauri Koskela
en 1992, utilizando como herramienta de planificacion el “Sistema del Ultimo
planificador”. La misma se enmarcé en un disefio de campo, no experimental de tipo
descriptivo asi como la evaluacion de dicha planificacion.

La presente investigacion trae como aporte, la metodologia de eliminacién de
desperdicios Lean Construction estd basado en la gestion de proyectos de
construccion siguiendo los principios de la mejora continua de Lean Manufacturing,
la cual es una propuesta de mejora diferente presentada que servira de referencia para
la reduccion de desperdicios permitiendo a través de su aplicacion y estudio
identificar las causas raices con el objetivo de proponer acciones correctivas en la

investigacion.
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También, Pefia W. (2013), expuso una investigacion en la Universidad Politécnica
Antonio Jose de Sucre titulado: Plan de reduccion de desperdicios de materia
prima para mejorar la productividad de una empresa fabricante de
revestimientos. El presente trabajo tiene como objetivo proponer un plan para reducir
el desperdicio en el proceso de fabricacion de piezas de revestimiento de marmol y
granito; la metodologia estuvo basada en las estrategias de kaizen, con el fin de
mejorar la utilizacion de la materia prima incentivando la participacion del personal.
Se aplicaron estrategias de mejoras factibles en el proceso productivo realizando el
diagnostico de dicho proceso, con el fin de identificar los puntos criticos y las causas
que generan desperdicios; Ademas basado en la estrategia se establece el plan de
acciones correctivas y preventivas que garanticen un mejor aprovechamiento de la
materia prima. Finalmente se logré una reduccion del nivel de desperdicio de 33,86%
a 16,91%, lo que representa una reduccion por encima del 100% en términos de
desperdicio.

Esta investigacion apoya el uso de estrategias de mejoras continuas, donde se
reduce desperdicios y al mismo tiempo mejora la calidad del producto, ambiente de
trabajo y eficiencia del sistema productivo.

Asimismo, Gil J. (2012), en la Universidad Jose Antonio Pé&ez, mostro una
investigacion titulada: Propuesta de un plan de mejoras para la disminucion de
los desperdicios generados en el proceso productivo de variables de filtros
combinados en la empresa Cigarrera Bigott planta Valencia. Su principal objetivo
fue disminuir pérdidas en el producto terminado basandose en conceptos y técnicas
relacionados con el mejoramiento continuo, desperdicio y el anlisis de modos de
efecto y fallas. Metodoldgicamente fue un estudio de carécter cuantitativo y el tipo de
investigacion proyecto factible, con el apoyo de un estudio de campo. Concluyendo
que gracias a la aplicacion de la herramienta de anélisis de modo y efecto de fallas, en
la realizacién del trabajo, obtuvo beneficios de gran utilidad para prevenir averias,
disminuir o eliminar fallas de equipos al 3% en todas las fases del proceso y de esta

manera reducir desperdicios.
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El aporte del trabajo de grado expuesto, es importante ya que muestra como tratar
el problema de desperdicio en un proceso productivo, a través de herramientas de
mejora continua las cuales permiten detectar las fallas en los equipos que generan
scrap; aportando de esta manera un estudio para analizar detalladamente el proceso,
detectando las diferentes fallas para lograr atacar la problematica eficientemente.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Mantenimiento productivo total (TPM)

Juan J. (2013) El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es una técnica de mejora
que permite asegurar los recursos y confianza prevista de las operaciones, equipos, y
del sistema, mediante la aplicacion de los conceptos de: prevencion, cero defectos,
cero accidentes. Esta técnica incorpora una serie de nuevos conceptos entre los cuales
cabe destacar el mantenimiento auténomo, el cual es ejecutado por los propios
operarios de produccion, la participacion activa de todos los empleados, desde los
altos cargos hasta los operarios de planta. También agrega importancia a conceptos
antes desarrollado como el mantenimiento preventivo y nuevas herramientas tales
como el mantenimiento predictivo y el mantenimiento correctivo.

La metodologia Surgid en Japdn gracias a los esfuerzos del Japan Institute of Plant
Maintenance (JIPM) como un sistema destinado a lograr la eliminacion de las seis
grandes pérdidas de los equipos, a los efectos de poder hacer factible la produccién
“Just in Time”, la cual tiene como objetivos primordiales la eliminacion sistematica
de desperdicios. Estas seis grandes pérdidas se hallan directa o indirectamente
relacionadas con los equipos dando lugar a reducciones en la eficiencia del sistema
productivo en tres aspectos fundamentales: 1- Tiempos muertos o paro del sistema
productivo. 2-Funcionamiento a velocidad inferior a la capacidad de los equipos. 3-
Productos defectuosos o malfuncionamiento de las operaciones en un equipo.
2.2.1.1 Seis grandes pérdidas TPM

La mejora de la efectividad se obtiene eliminando las “Seis Grandes Pérdidas” que
interfieren con las operaciones.
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1)

2)

3)

4)

5)

Fallos del equipo, que producen pérdidas de tiempo inesperadas.

Se recomienda: Impedir el deterioro acelerado, hacer mantenimiento de
condiciones basicas del equipo, adherirse a las condiciones correctas de

operacion, mejorar la calidad del mantenimiento’ lograr que el trabajo de

reparacion sea algo mas que una medida transitoria, corregir debilidades del
disefio aprender lo maximo posible de cada averia.

Puesta a punto y ajustes de las maquinas que producen pérdidas de tiempo al
iniciar una nueva operacion u otra etapa de ella. Se recomienda: revision de la
precision de montaje del equipo, plantillas y herramientas, promocionar la
estandarizacion.

Marchas en vacio, esperas y detenciones menores durante la operacion normal
que producen pérdidas de tiempo, ya sea por la operacion de detectores, buzones
llenos, obstrucciones en las vias. Se recomienda: hacer una observacion
cuidadosa de los que estd pasando, corregir defectos leves, determinar las
condiciones optimas.

Velocidad de operacion reducida, que produce pérdidas de tiempo al no
obtenerse la velocidad de disefio del proceso. Se recomienda aplicar las mismas
acciones contra pérdidas de velocidad reducida que para eliminar averias,
definir claramente la velocidad especificada (disefiada), establecer distintas
velocidades para distintos productos, estudiar adecuadamente los problemas que
surgen al operar la velocidad especificada.

Defectos en el proceso, que producen pérdidas de tiempo al tener que rehacer
partes de él o reparar piezas defectuosas o completar actividades no terminadas.
Se recomienda: no deducir precipitadamente conclusiones sobre las causas,
asegurarse que las medidas correctivas tratan todas las causas consideradas,
observe cuidadosamente las condiciones actuales revise la lista de factores
causales revise y busque la causa de los efectos pequefios los cuales muchas

veces se encuentran escondidos dentro de otros factores causales.
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6) Pérdidas de tiempo propias de la puesta en marcha de un proceso nuevo, marcha
blanca, periodo de prueba, etc. Se recomienda: observar cuidadosamente las
condiciones al inicio de cada tanda de produccion, evaluar la disponibilidad de
herramientas, estabilidad del proceso, capacidad de los operadores, pruebas del
producto entre otros.

Se debe subrayar que para evitar estas pérdidas es preciso realizar un analisis
cuidadoso de cada una de estas causas de reduccion de la productividad. Esto permite
encontrar las soluciones para eliminarlas y los medios para implementar las medidas
correctivas. Los objetivos del TPM son: cero caidas en produccion (cero fallos), cero
defectos y cero accidentes cuando este se ha logrado, el periodo de operaciones
mejora, los costos se ven reducidos el inventario puede ser minimizado y en
consecuencia la productividad se incrementa Para ello es importante que el andlisis se
haga en equipo tanto en produccién como en mantenimiento.
2.2.1.2 Estructura del TPM

Mantenimiento Mantenimiento
planificado de calidad

Mejoras Mantenimiento Prevenciéndel
enfocadas auténomo mantenimiento

Educacion- Capacitacion- Entrenamiento— Asignacion de recursos

Filosofiade las 5°5- Organizacion y control del area de trabajo

Figura 2. Estructura del TPM
Fuente: Espinoza, F. (2000)
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Los cimientos de la estructura que sustenta el TPM son las 5S. Esta base ha de ser
lo suficientemente sdlida para poder desarrollar un Mantenimiento Productivo Total
de forma efectiva (Ver figura N°2). Se denominan 5S, por el significado que tienen en
japonés las cinco etapas de una metodologia de mejora continua, extendida en todo el
mundo. Estas cinco fases son las siguientes: Clasificacion, Orden, Limpieza,
Estandarizacion, Disciplina y Mantenimiento. Una vez implantada y bien asentada la
metodologia se procede a verificar el trabajo administrativo donde los encargados
deben priorizar la informacion esta clase de actividades no involucra al equipo
productivo, no producen un valor directo como produccién, pero facilitan y ofrecen el
apoyo necesario para que el proceso productivo funcione eficientemente, con
menores costos, oportunidad solicitada y con la mas alta calidad. Se debe considerar
el Desarrollo y formacion del personal hacerle sentir importante en el proceso
productivo, el mismo ha de ser autosuficiente para analizar las diferentes causas de
los problemas de produccion, generando asi la correcta forma de interpretar y actuar
de acuerdo a las condiciones establecidas para el buen funcionamiento de los
procesos.

Mejoras enfocadas: son actividades que se desarrollan con la intervencion de las

diferentes areas comprometidas en el proceso productivo, con el objeto de maximizar
la efectividad global de equipos, procesos y plantas; todo esto a traves de un trabajo
organizado en equipos funcionales e inter-funcionales que emplean metodologia
especifica y centran su atencion en la eliminacion de cualquiera de la seis pérdidas
existentes en la planta.

Mantenimiento autdnomo: se fundamenta en el conocimiento que el operador tiene

para dominar las condiciones del equipamiento, esto es, mecanismos, aspectos
operativos, cuidados y conservacién, manejo, averias, etc. Con este conocimiento los
operadores podran comprender la importancia de la conservacion de las condiciones
de trabajo, la necesidad de realizar inspecciones preventivas, participar en el analisis
de problemas y la realizacion de trabajos de mantenimiento liviano en una primera

etapa, para luego asimilar acciones de mantenimiento mas complejas.
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Prevencion del mantenimiento: son aquellas actividades de mejora que se realizan
durante la fase de disefio, construccion y puesta a punto de los equipos, con el objeto
de reducir los costos de mantenimiento durante su explotacion. Las técnicas de
prevencion del mantenimiento se fundamentan en la teoria de la fiabilidad y esto

exige contar con buenas bases de datos sobre frecuencias y reparaciones.

Mantenimiento planificado: el objetivo es el de eliminar los problemas del
equipamiento a través de acciones de mejoras, prevencion y prediccion. Para una
correcta gestion de las actividades de mantenimiento es necesario contar con bases de
informacion, obtencidon del conocimiento a partir de esos datos, capacidad de
programacion de recursos, gestion de tecnologias de mantenimiento y un poder de
motivacion y coordinacion del equipo humano encargado de esas actividades.
Mantenimiento de calidad: tiene como proposito mejorar la calidad del producto

reduciendo la variabilidad, mediante el control de las condiciones de los componentes
y condiciones del equipo que tienen directo impacto en las caracteristicas de calidad
del producto. Frecuentemente se entiende que los equipos producen problemas
cuando fallan y se detienen, sin embargo, se pueden presentar averias que no detienen
el funcionamiento del equipo pero producen pérdidas debido al cambio de las
caracteristicas de calidad del producto final.
2.2.1.3 Metas del TPM

Maximizar la eficacia de los equipos.

Involucrar en el mismo a todos las personas y equipos que disefian, usan o

mantienen los equipos.

Obtener un sistema de Mantenimiento Productivo para toda la vida del equipo.

Involucrar a todos los empleados, desde los trabajadores a los directivos.
Promover el TPM mediante motivacion de grupos activos en la empresa.

El entorno econdmico que rodea a las empresas se hace cada vez mas dificil y por
tanto es necesaria la total eliminacion de las pérdidas para su supervivencia.
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Los requisitos de la calidad total de los productos son cada vez mas estrictos, y no
se permite la presencia de un solo producto defectuoso. Hoy en dia se supone que la
calidad en la totalidad de la entrega esta asegurada. Por otro lado, para satisfacer las
diversas necesidades de los clientes, se han tenido que establecer irremediablemente
como requisitos, la produccion de lotes pequefios de varios tipos de productos y la
reduccién de los tiempos de produccidén es decir el TPM se ha reconocido como una
necesidad para la supervivencia de las empresas en la reduccion a cero de las 6
grandes pérdidas. (Ver figura N°3)

1. La impieza s& convierte en inspeccion. 4. La restauracion v mejora ienen efectos positivos.
2. La inspeccion descubre anomalias 5. Los efectos positivos se convierten en un orgullo  para
3. Las anomalias son cosas a mejorar o restaurar &l lugar de trabajo,

Programa de actividades

L

Motivacion ) Efectos v

- Lideras del degartamenic Cambios en Reduccion de defactos v Cambiar las
_. . . PErSOMNAs

- Orgulle en el rabajo

/C;hio de actitud

Las averias y defectos
deben contemplarse como
algo vergonzoso Efectos

el equipo avernas

Logro de las metas de
"carg” defecios v averias

Cambiar {mejoranda)

el lugar de trabajo

Cambio de conductas

- Actitud positiva para
h hacer mejoras

- Gestion de un
mantenimianto cuidadoso

Figura 3. Guia para cumplir metas del TPM
Fuente: Izaguirre, J. (2018)
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2.2.2 Estrategia 5’S

La metodologiade las 5 "s" esta evocada a entender, implantar y mantener
un sistema de orden y limpieza en la organizacion. Los resultados obtenidos al
aplicarlas se vinculan a una mejora continua de las  condiciones
de calidad, seguridad y medio ambiente.

Por otro lado Aguilar J, (2010). Explica que: Las 5s son cinco principios japoneses
cuyos nombres comienzan por S y que van todos en la misma direccién: Conseguir
una empresa limpia, ordenada y un grato ambiente de trabajo

Seiri: Clasificar

Seiton: Organizacion

Seiso: Limpieza

Seiketsu: Estandarizar

Shitsuke: Disciplina

La efectividad de las 5 "s", es de optimo rendimiento, la implementacion de todas
las reglas seguidas con seriedad, dan como resultado alta eficacia y eficiencia, con
solo tener la disposicion de todos los involucrados. Los beneficios de la implantacion
de las 5 "'s" se podran notar en los niveles de productividad y calidad que se alcanzan
dentro de la organizacion. Y su mantenimiento residird en la disciplina y constancia
que se tenga en la organizacion para la mejora continua de las actividades.
2.2.2.1 Seiri:

Consiste en saber ordenar por clases, tamafios, tipos, categorias e inclusive
frecuencia de uso. ¢(Qué? lo roto, lo que no usamos hace 6 meses, lo duplicado. En
caso de que no se reconozca el articulo se coloca una etiqueta con fecha del dia y se
revisa periodicamente su uso.

Para clasificar es necesario emprender las siguientes acciones:

Identificar: Necesario, Frecuencia de uso
Separar: Innecesario, Adicional, Excesivo

Reducir: Poca rotacion, Indispensable
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2.2.2.2 Seiton:

Cada cosa debe tener un unico, y exclusivo lugar donde debe encontrarse antes de
su uso, y después de utilizarlo debe volver a él. Todo debe estar disponible y proximo
en el lugar de uso. Tener lo que es necesario, en su justa cantidad, con la calidad
requerida, y en el momento y lugar adecuado nos llevara a estas ventajas:

Menor necesidad de controles de stock y produccion.
Facilita el transporte interno, el control de la produccion y la ejecucion del
trabajo en el plazo previsto.
Menor tiempo de busqueda de aquello que nos hace falta.
Evita la compra de materiales y componentes innecesarios y también de los
dafos a los materiales o productos almacenados.
Aumenta el retorno de capital.
Aumenta la productividad de las maquinas y personas.
Provoca una mayor racionalizacion del trabajo, menor cansancio fisico y
mental, y mejor ambiente.
2.2.2.3 Seiso:

Significa desarrollar el habito de observar y estar siempre pensando en el orden y
la limpieza en el area de trabajo, de la maquinaria y herramientas que utilizamos. Si
las persona no asumen este compromiso la limpieza nunca sera real.

Toda persona debera conocer la importancia de estar en un ambiente limpio. Cada
trabajador de la empresa debe, antes y después de cada trabajo realizado, retirara
cualquier tipo de suciedad generada.

Beneficios:

Un ambiente limpio proporciona calidad y sequridad, y ademas:

1) Mayor productividad de personas, maquinas y materiales, evitando hacer cosas
dos veces.
2) Facilita la venta del producto.

3) Evita pérdidas y dafios materiales y productos.
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4) Es fundamental para la imagen interna y externa de la empresa.

Para consequir que la limpieza sea un habito tener en cuenta los siguientes puntos:

1) Todos deben limpiar utensilios y herramientas al terminar de usarlas y antes de
guardarlos.

2) Las mesas, armarios y muebles deben estar limpios y en condiciones de uso.

3) No debe tirarse nada al suelo.

4) No existe ninguna excepcion cuando se trata de limpieza. El objetivo no es
impresionar a las visitas sino tener el ambiente ideal para trabajar a gusto y
obtener la Calidad Total.

2.2.2.4. Seiketsu:

Es una forma empirica de distinguir una situacion normal de una anormal, con
normas visuales para todos y establece mecanismos de actuacion para reconducir el
problema.

Procedimiento
Conocer los elementos a controlar.
Establecer la diferencia entre la normalidad y anormalidad.
Crear mecanismos que permitan el Control Visual.

En caso de anormalidad indicar las acciones correctoras.

Cada empleado debe mantener como habito la puesta en practica de los
procedimientos correctos. Sea cual sea la situacion se debe tener en cuenta que para

cada caso debe existir un procedimiento.

Establezca procedimientos de operacion.
Prepare materiales didacticos.

Ensefie, fundamentalmente, con su ejemplo.
Utilice la técnica: "aprender haciendo".

Facilite las condiciones para poner en practica lo aprendido.
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Utilice los errores como fuente de informacion para educar.

2.2.3 Metodologia Lean Manufacturing

Herndndez, J. (2013) También Illamado sistema de produccion magro, y
manufactura esbelta. Comparado con el sistema de produccion tradicional, en lean se
produce con menos de todo, menos esfuerzo humano en el lugar de trabajo, del
espacio de fabricacion (Celdas de produccion), de horas de ingenieria. También
requiere menos del Inventario general, y del inventario en mano (Control Kanban) En
otras palabras con lean se fabrica con menos de todo. Lean da lugar a pocos defectos
y produce una variedad mayor de productos y siempre cada vez mayor produccion,
elimina tareas que no agregan valor al producto. El objetivo primordial es minimizar
el desperdicio, atreves de la identificacion de 7 caracteristicas:
Sobreproduccion: Producir articulos para los que no existen 6rdenes de produccion;
esto es producir producto antes de que el consumidor lo requiera, lo cual provoca que
las partes sean almacenadas y se incremente el inventario, asi como el costo de
mantenerlo. la sobreproduccion es un desperdicio critico porque no incita a la mejora
ya que parece que todo funciona adecuadamente.
Espera: Los operadores esperan observando las maquinas trabajar o esperan por
herramientas, partes, etcétera. Es aceptable que la maquina espere al operador, pero es
inaceptable que el operador espere a la maquina o a la materia prima.
Transporte: EI movimiento innecesario de algunas partes durante la produccion es
un desperdicio. Esto puede causar dafios al producto o a la parte, lo cual crea un
retrabajo.
Procesamiento incorrecto: No tener claro los requerimientos de los clientes causa
que en la produccidn se hagan procesos innecesarios, los cuales agregan costos en
lugar de valor al producto.
Inventarios: El exceso de materia prima, inventario en proceso o0 productos
terminados causan largos tiempos de entrega, obsolescencia de productos, productos

dafiados, costo por transportacion. almacenamiento y retrasos. También el inventario
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oculta problemas tales como produccion desnivelada, entregas retrasadas de los
proveedores, defectos, tiempos caidos de los equipos y largos tiempos de set-up. Al
mismo tiempo se necesita personal para cuidarlo, controlarlo y entregarlo cuando sea
necesario.

6. Movimiento innecesario: Cualquier movimiento redundante hecho por el personal
durante sus actividades, tales como mirar, buscar, acumular partes, herramientas,
etcétera. Caminar también es un desperdicio.

7. Productos defectuosos o retrabajos: Produccién de partes defectuosas.

Reparaciones o retrabajo, scrap, reemplazos en la produccion e inspeccion significan
manejo, tiempo y esfuerzo desperdiciado.

Los desperdicios representan una pérdida de dinero y recursos, la base de la filosofia
lean es obtener las cosas que se requieren en el momento correcto, en las cantidades
necesarias, al minimo costo; y lo que persigue es la aplicacién de procesos de cadenas de
suministro, en otra palabras que el cliente marque el ritmo de produccién y que lo

productos no sean empujados al final de la cadena de fabricacion.

2.2.4 Concepto de productividad y calidad
2.2.4.1 La productividad: es “hacer las cosas correctamente, al menor costo posible,
en el menor tiempo posible, con la mayor “calidad” posible y con el méaximo nivel de
satisfaccion posible de los clientes y los empleados”. (Prokopenko, 1999). También se
puede definir asi: La productividad es la relacion entre los resultados y el tiempo
utilizado para obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que lleve obtener el resultado
deseado, mas productivo es el sistema. Es un el indicador de eficiencia.
Factores determinantes de la productividad y elementos que intervienen en la misma:
Estudio de los ciclos y cargas de trabajo, asi como su distribucion.
Correlacion productividad- calidad.

Alternativas de los apoyos de la produccion a fin de mejorar la eficiencia.
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Estudio de la falta de eficiencia tanto proveniente de los paros técnicos como

de los rechazos.

Estudio de los materiales y obra en curso.

Asesoramiento y participacion.
2.2.4.2 Calidad: Henry Ford dice: "Calidad significa hacer lo correcto cuando nadie
estd mirando "La calidad es una herramienta basica e importante para una propiedad
inherente de cualquier cosa que permite que la misma sea comparada con cualquier
otra de su misma especie. La calidad puede referirse a diferentes aspectos de la
actividad de una organizacion: el producto o servicio, el proceso, la produccion o
sistema de prestacion del servicio o bien, entenderse como una corriente de
pensamiento que impregna toda la empresa. La palabra calidad tiene mudltiples
significados. De forma basica, se refiere al conjunto de propiedades inherentes a un
objeto que le confieren capacidad para satisfacer necesidades implicitas o explicitas.
2.2.5 Plan de mejoras

Un plan de mejora es un conjunto de medidas de cambio que se toman en una

organizacion para mejorar su rendimiento La mejora continua es crucial tanto para las
personas como para las organizaciones, porque nada en esta vida es permanente.
Siguiendo estos conceptos Robles, A. (2014), da como definicion que el plan de
mejoras a una manera de extension historica de uno de los principios de la gerencia
cientifica, establecido por Frederick Taylor, que afirma que todo método de trabajo es
susceptible de ser mejorado.
El plan de mejoras permite:

Identificar las causas que provocan las debilidades detectadas.

Identificar las acciones de mejora a aplicar.

Analizar su viabilidad.

Establecer prioridades en las lineas de actuacion.

Disponer de un plan de las acciones a desarrollar en un futuro y de un sistema
de seguimiento y control de las mismas.
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Negociar la estrategia a seguir. Incrementar la eficacia y eficiencia de la
gestion.

2.2.6 Diagrama de Pareto

Gomez, A. (2014) Es un diagrama que se utiliza para determinar el impacto,
influencia o efecto que tienen determinados elementos sobre un aspecto. Consiste en
un gréafico de barras similar al histograma que se conjuga con una ojiva o curva de
tipo creciente y que representa en forma descendente el grado de importancia o peso
que tienen los diferentes factores que afectan a un proceso, operacién o resultado.
Permite discriminar entre las causas mas importantes de un problema (los pocos y
vitales) y las que lo son menos (los muchos y triviales), Para la correcta identificacion
de los “Pocos Vitales”, es necesario que los datos recolectados para elaborar el
diagrama de pareto estén en cantidad adecuada, sean verdaderos y en un periodo de
tiempo determinadoes una gréfica para organizar datos de forma que estos queden en
orden descendente, de izquierda a derecha y separados por barras. Permite asignar un
orden de prioridades.
2.2.6.1 Construir un diagrama de pareto
Paso 1: Identificar el Problema

Identificar el problema o area de mejora en la que se va a trabajar.
Paso 2: Identificar los factores

Elaborar una lista de los factores que pueden estar incidiendo en el problema, por
ejemplo, tipos de fallas, caracteristicas de comportamiento, tiempos de entrega. Paso
3: Definir el periodo de recoleccion

Establecer el periodo de tiempo dentro del cual se recolectaran los datos: dias,
semanas, meses.
Paso 4: recoleccion de datos

Buscar causas, frecuencia con la que ocurren las incidencias y ordenar datos de
manera ascendente.

Paso 5: Calcular porcentajes
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Obtener el porcentaje relativo de cada causa o factor, con respecto a un total:
Porcentaje relativo = frecuencia de causa / total de las frecuencias
La suma de todos los porcentajes debe ser igual al 100%

Paso 6: calcular el porcentaje acumulado

Calcular el porcentaje relativo acumulado, sumando en forma consecutiva los
porcentajes de cada factor. Con esta informacidn se sefiala el porcentaje de veces que
se presenta el problema y que se eliminaria si se realizan acciones efectivas que

supriman las causas principales del problema. Paso 7: Identificar los ejes

En el eje horizontal se anotan los factores de izquierda a derecha, en orden
decreciente en cuanto a su frecuencia.

El eje vertical izquierdo se gradua de forma tal que sirva para mostrar el nimero
de datos observados (la frecuencia de cada factor),

El eje vertical derecho mostrara el porcentaje relativo acumulado. Es importante
tener en cuenta, que el diagrama sea méas bien cuadrado, es decir que la longitud del
eje horizontal sea igual que la del vertical.

Paso 8: Dibujar las barras y graficar porcentaje

Trazar las barras o rectangulos correspondientes a los distintos factores. La altura
de las barras representa el nimero de veces que se presento el factor, se dibujan con
la misma amplitud, unas tras otras. Colocar los puntos que representan el porcentaje
relativo acumulado, tomando en cuenta la graduacion de la barra vertical derecha; los
puntos se colocan partiendo desde el origen y después en la posicion que corresponde
al extremo derecho de cada barra, y se traza una curva que una dichos puntos. En esta
forma queda graficada la curva del porcentaje relativo.

2.2.7 Diagrama de Ishikawa

Lozada, H. (2010) El Diagrama de Ishikawa, es una de las herramientas graficas
mas eficaces y mas utilizadas en acciones de mejoramiento y control de calidad en las
organizaciones, ya que permite, de una forma sencilla, agrupar y visualizar las

razones que han de estar en el origen de un cualquier problema o resultando que se
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pretenda mejorar. Fue creado por él Gurd de la Calidad, él El Profesor Dr. Kaoru
Ishikawa en el afio 1953.
2.2.7.1 Ventajas
Los diagramas permiten un analisis en profundidad, evitando asi dejar de lado
las posibles causas de una necesidad.
La técnica es facil de aplicar y crea una representacion visual facil de entender
de causas, categorias de causas y necesidades.
Utilizando el Ishikawa se podra llamar la atencion del grupo sobre la
"situacion en su conjunto” desde el punto de vista de las causas o factores que
pueden tener un efecto en un problema/necesidad.

2.2.7.2 Desventajas

La simplicidad de un diagrama de espina de pescado puede representar tanto
una fuerza como una debilidad. Una debilidad, porque la simplicidad de este
tipo de diagrama puede dificultar la representacion de la naturaleza tan
interdependiente de problemas y causas en situaciones muy complejas.
A menos que no se disponga de un espacio suficientemente grande como para
dibujar y desarrollar el diagrama, puede ocurrir que no se cuente con las
condiciones necesarias para ahondar en las relaciones de causa-efecto como
seria deseable.
2.2.7.3. Procedimiento para realizar Ishikawa

1. Elegir el aspecto de calidad que se quiere mejorar, lo cual se puede hacer con
la ayuda de un Diagrama de Pareto, un histograma o alguna accion
preventiva/correctiva que deba realizarse.

2. Escribir de manera clara y concreta el aspecto de calidad a la derecha del
diagrama. Trazar una flecha ancha de izquierda a derecha, y decidir que tipo

de DI se va a emplear (6M, Flujo o Estratificacion).
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3. Buscar todas las causas probables, lo mas concretas posibles, que pueden
afectar a la caracteristica de calidad. Generalmente esto se hace a traves de
una lluvia de ideas.

4. Representar en el DI las ideas obtenidas y, analizando el diagrama,
preguntarse si faltan algunas otras causas aun no consideradas.; si existen
entonces agregarlas.

5. Decidir cuales son las causas mas importantes, a través de un consenso o
votacion, o bien si se tienen disponibles empleando datos.

6. Decidir sobre cuales causas se va a actuar. Para ello se toma en consideracion
el punto anterior y lo factible que resulta corregir cada una de las causas.

7. Preparar un plan de accion para cada una de las causas a ser investigadas o
corregidas.

2.3. Definicion de términos basicos

Alambrén es comunmente trefilado para producir alambres de diversas calidades y
también para la fabricacion de pernos y clavos.

Cobre: Elemento quimico; es un metal de color pardo rojizo, brillante, ddctil, muy
maleable, resistente a la corrosion y buen conductor de la electricidad y el calor; es el
metal de mas usos y se utiliza para la fabricacion de cables, lineas de alta tension,
maquinaria eléctrica y en aleaciones, siendo las dos mas importantes el laton, una
aleacion con cinc, y el bronce, una aleacion con estafio.

Cable: Hilo metalico o conjunto de hilos que sirve como conductor.

Calidad Total: Incluye la satisfaccion del cliente y se aplica tanto al producto como a
la organizacion; teniendo como idea final la satisfaccion del cliente, Por tanto, no sélo
se pretende fabricar un producto con el objetivo de venderlo, sino que abarca otros
aspectos tales como mejoras en las condiciones de trabajo y en la formacion del
personal.

Capacidad de produccion: capacidad de produccion tedrica, muestra la maxima tasa
de produccién que puede obtenerse de un proceso, se mide en unidades de salida por
unidad de tiempo.
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Desperdicio: cosa o parte de ella que queda después de haberla utilizado o que se
desperdicia por descuido.

Ishikawa: Término japonés para definir el diagrama de causa-efecto, diagrama de
Grandal o diagrama causal, se trata de un diagrama que por su estructura lo Illaman
también: diagrama de espina de pez.

Parada no planificada: se dice de la parada de un flujo laboral (Proceso), desligado
a la planificacion, sino que se produjo por la averia de una actividad o falla, ya sea
individual o colectiva.

Produccion: Proceso por medio del cual se crean los bienes y servicios econémicos.
Es la actividad principal de cualquier sistema econdémico que estd organizado
precisamente para producir, distribuir y consumir los bienes y servicios necesarios
para la satisfaccion de las necesidades humanas.

Recubrimientos de un cable eléctrico: proporcionan a un cable eléctrico
protecciones eléctricas o mecénicas. Los méas importantes son: aislamiento,

semiconductor, pantalla metalica, relleno, asiento, armadura y cubierta.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

En el presente capitulo se desarrollaran los aspectos metodoldgicos que se
utilizaran para logar los objetivos planteados. Inicialmente, se define el marco
metodoldgico segun el Manual de la Universidad Experimental Libertador UPEL
(2016) como:

La metodologia de la investigacion que proporciona tanto
al estudiante como a los profesionales una serie de
herramientas tedrico-practicas para la solucion de problemas
mediante el método cientifico. Estos conocimientos
representan una actividad de racionalizacién del entorno
académico y profesional fomentando el desarrollo intelectual
a través de la investigacion sistemaética de la realidad (p.69).

De manera que, el presente capitulo contemplara la metodologia que enmarcara la
naturaleza de la investigacion a partir de la tipologia, a través de la identificacion del
disefio de investigacion, la poblacién en estudio y las técnicas e instrumentos de
recoleccion de informacion.

3.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion se elabora bajo la modalidad de proyecto factible, es
considerada por Delgado de Smith (2008), en el cual cita a la Universidad Pedagdgica
Experimental Libertador (1990),

Como una propuesta de un modelo operativo viable o una
solucién posible a un problema de tipo practico para satisfacer
las necesidades de organizaciones 0 grupos sociales. La
propuesta debe tener apoyo, bien sea de la investigacion de
campo 0 una investigacion de tipo documental y puede
referirse a las politicas, programas, tecnologias, métodos o
procesos. El trabajo puede comprender sélo la formulacion y
demostracion de factibilidad de un proyecto o incluir las
etapas de ejecucion y evaluacion. (p.260).
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De esta forma, la investigacion se desarrolla bajo una modalidad de tipo proyecto
factible para dar una solucion viable al problema, de tal manera que puedan cumplirse
los objetivos planteados y las técnicas propuestas en dicha investigacion.

3.2. Disefio de la Investigacion

Equivalentemente, el trabajo a realizar se desarrolla bajo una investigacion de
campo, la cual es definido por Arias (2006) como: “La investigacion de campo es
aquella que consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos
investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos primarios, sin manipular o
controlar variable alguna.” También es defina segun Sabino (2002), donde explica
que este tiene como objeto “proporcionar un modelo de verificacion que permita
contrastar hechos con teorias, y su forma es la de una estrategia o plan general que
determina las operaciones necesarias para hacerlo”.

Es por esto que para la elaboracion de este trabajo de grado se toma como decision
que la investigacion se desarrolle bajo un disefio de campo, ya que los datos para
desarrollarla se van a tomar del personal que vive a diaria la problematica, es decir,
los trabajadores del area S8000. Igualmente, el trabajo a realizar se realiza bajo el
contexto de una investigacion de tipo documental, la cual se puede definir segun
Delgado, S. (2003:39), presenta el estudio de revision documental como la bisqueda
de: “identificar, especificar y seleccionar aquellas fuentes escritas que den luces al
objeto de estudio de interés investigativo”.

3.3. Nivel de la investigacion

La presente investigacion es de tipo Descriptiva, la cual segin Sabino (2000:62),
es clasificada como: “los diagndsticos que realizan consultores y planificadores: ellos
parten de una descripcion organizada y lo mas completa posible de una cierta
situacion, lo que luego le permite, en otra fase distinta al trabajo, trazar proyecciones
u ofrecer recomendaciones especificas”.

De esta manera, el estudio a desarrollar pretende analizar y describir
caracteristicas significativas del proceso productivo del area de S8000, identificando

las debilidades presentes, a través de los operadores y expertos (entrevista).
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3.4. Poblacion y Muestra

Segln Sabino (2002), se establece en el caso de que nuestra poblacion esté
compuesta por un ndmero relativamente alto de unidades serd practicamente
imposible, por razones de tiempo y de costos, y porque no es en realidad
imprescindible conservar cada una de las unidades que la componen. En vez de
realizar esa fatigosa tarea se proceder a extraer una muestra de ese universo, 0 un
conjunto de unidades, una porcién del total, que represente la conducta de la
poblacion en su conjunto. Una muestra, en un sentido amplio, no es mas que eso, una
parte del todo que llamamos poblacion y que sirve para representarlo.

En este sentido, la poblacion se basa en toda el area S8000 del proceso productivo
de la empresa interamericana de cable, ya que todos los miembros de la poblacion
tienen las mismas caracteristicas, consideradas en el estudio, por lo tanto, para la
evaluacion se tomd en cuenta una muestra en el area serie 8000 donde se encuentran
los equipos de trefilado, cableado y extrusion, igual a la poblacién descrita
anteriormente; basandose en un concepto de muestra Aleatoria, es decir, cuando se
selecciona al azar y cada miembro tiene igual oportunidad de ser elegido; el cual lo
define Sabino, C. (2002:88), como: “todos los integrantes de una poblacion que
pueden arrojar el mismo resultado tras el desarrollo investigativo, puede ser elegido
de manera al azar”.

3.5. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Para Sabino, C. (2002:45), “las técnicas de recoleccion de datos son los medios
que de manera organizada permiten la obtencion de informacién mediante el
acercamiento a los hechos, ambiente y deméas aspectos relacionados con el
problema”.

De acuerdo a lo anterior, en funcién de los objetivos de la presente investigacion,
donde se plantea la propuesta de un plan de mejoras bajo la modalidad de proyecto
factible, se emplearan una serie de técnicas de recoleccion de informacion, orientadas
de manera especial para alcanzar los fines propuestos. De esta manera, dada la

naturaleza de del proyecto y acorde a los datos que se requieren se utilizan las
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técnicas de investigacion, las mismas permiten abordar y desarrollar los requisitos
para el diagnostico del estudio; entre las técnicas utilizadas se tienen las siguientes:
3.5.1. Observacion Directa:

Segun Tamayo (2001), “La técnica de observacion directa es aquella en la cual el
investigador puede observar y recoger mediante su propia observacion a través de
esta se puede determinar las faltas en lo que respecta al desempefio de sus funciones,
asi como las causas que lo origina”.

Es decir, permite al analista ganar informacion de primera mano que no se podria
obtener por otras técnicas y se adquiere informacion sobre la forma en que se
efectan las actividades en la empresa, este método es util cuando se necesita definir
el modo de llevar los procesos de control de las actividades que alli se realizan.

3.5.2. Entrevista no estructurada:
La Torre M (2007), asegura que:

La entrevista no estructurada, requiere menos tiempos de
preparacion, porque no necesita tener por anticipado las
palabras precisas de las preguntas. Analizar las respuestas
después de la entrevista lleva mas tiempo que con la
entrevista estructuradas. El mayor costo radica en la
preparacion, administracion y andlisis de las entrevistas
estructuradas para preguntas cerradas. (p.26)

Las entrevistas seran aplicadas al personal que labora en el area S8000, en las
maquinas trefiladora, cableado y extrusora, especificamente a los ingenieros de
proceso, supervisores, técnicos y operadores, mediante reuniones de mantenimiento
auténomo y durante la evolucion de los procesos, para asi lograr obtener informacion
de gran importancia respecto a la situacion actual y algunas propuestas de mejoras
por parte del personal que labora en el &rea S8000.

3.5.3. Revision documental:

Arias (2006), lo define como “un proceso basado en la busqueda, recuperacion,

analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y

registrados por otros investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales
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0 paginas electronicas”. (p.27). Por medio de la recopilacién documental se obtendra
informacion de datos a partir de documentos escritos 0 no escritos propios de la
empresa, que contienen informacion que puede ser utilizada dentro de la
investigacion. Ademas, se va a realizar una entrevista no estructurada que va a ser
respaldada por dicha revision documental, verificandose a través de un estudio
estadistico basado en la informacion suministrada por la empresa.

3.5.4. Revision bibliogréfica:

Galvez A (2002), la define como procedimiento estructurado cuyo objetivo es la
localizacion y recuperacion de informacion relevante par un usuario que quiere dar
respuesta a cualquier duda relacionada con su practica, ya sea esta clinica, docente,
investigadora o de gestion”. (p.34). Mediante esta técnica se elaborard una base
tedrica a cada una de las herramientas utilizadas en los objetivos, se revisaran trabajos
de grado con problematicas similares, asi como también libros y paginas electronicas.
3.5.5. Técnicas de analisis de datos

Para cumplir con cada fase se propone utilizar en la metodologia, ciertas técnicas o
herramientas que permitan elaborar modelos graficos del sistema de estudio,
establecidos en los datos obtenidos a través de las entrevistas, observaciones y
documentacion bibliogréficas. Entre las técnicas de analisis de datos a aplicar se
encuentra; el uso del Diagrama de Ishikawa y el Diagrama de Pareto, los cuales
comprenden una relacion causa efecto del problema planteado y las afecciones que
puede contener el proceso evaluado.

3.6. Fases Metodoldgicas

Segin Sabino, C. (2002:56), “toda labor de investigacion requiere una
metodologia para desarrollarla, de manera tal que se pueda apreciar todas y cada una
de los elementos que componen la accion investigativa”. Este trabajo trata
precisamente de conocer, diagnosticar y definir cada uno de los elementos que
conforman o constituyen en area de S8000 en la empresa interamericana de cables

S.A., de Valencia Estado Carabobo, con el objetivo de reducir el desperdicio a través
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del desarrollo de un plan de mejora. De esta forma, se estableci6 la siguiente
metodologia de trabajo:

Fase I. Diagnosticar las condiciones actuales del proceso de produccién del area
de S8000 en la empresa interamericana de cables S.A.

Se realizaré un estudio con el fin de conocer el proceso del area S8000 para
poder identificar las fallas y consecuencias del problema.

Se realizaran encuestas no estructuradas al personal que labora en el area
S8000, para conocer su opinién, ampliar la informacion y obtener propuestas
de mejora de su parte.

Se realizara una revision documental para cuantificar las pérdidas generadas
en el trimestre (junio- Julio- agosto). Lo que permite hacer una relacion
porcentual de la perdida de material producida en las maquinas trefiladora,
cableado y extrusion.

Finalmente se priorizaran las fallas encontradas en el proceso para lograr
reducir las mismas.

Fase I1. Identificar las causas que generan mayor desperdicio en los alambres

de aluminio en el area de S8000.

Se realizara una clasificacion de las causas que generan las pérdidas de
material producidas en el area S8000, a través del diagrama causa efecto.
Se analizara cada causa, basado en el diagrama causa-efecto.
Se hard una jerarquizacion de las fallas a través de la técnica del grupo

nominal, para obtener y estudiar opciones de mejora a las mascriticas del
proceso.

Finalmente se establecera un resumen de oportunidades de mejoras a fin de
corregir aquellas fallas que tienen mayor influencia en la perdida de material
de la linea dos.
Fase I11. Disefar estrategias de mejoras que permitan reducir el desperdicio
en el area de S8000.
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Luego de haber identificado las principales fallas del proceso y haber establecido
las oportunidades de mejoras referentes a la reduccién de scrap producidas durante el
proceso operativo de las maquinas ubicadas en el area S8000, se procedera a plantear
propuestas para cada una de ellas, mediante la aplicacion de técnicas de ingenieria
industrial.

Fase IV. Realizar un analisis Costo — beneficio del plan de mejoras efectuadas
en el area de S8000.

En esta fase se debe tomar en consideracion todos los costos operacionales,
materiales y técnicos presentes en la propuesta elaborada, con la finalidad de
compararlos con los beneficios tangibles e intangibles que esta genere; para luego
representar graficamente el tiempo de retorno de la inversion realizada, concluyendo

asi, si el proyecto es factible.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En este capitulo se desarrollaron las fases descritas previamente que sirven de
basamento a la investigacion, donde se tiene como objetivo la creacion de un plan de
mejoras que ayude a la reduccién de desperdicio en los alambres de aluminio en el
area S8000. Se presentan los resultados obtenidos en la investigacion, estructurados
en cuatro fases.

Fase I. Diagnosticar las condiciones actuales del proceso de produccion del area
de S8000 en la empresa interamericana de cables S.A.
4.1.1 Proceso del &rea S8000

El area serie 8000 estd destinada a la produccién manufacturera del cable de
aluminio, en la empresa Interamericana de Cables S.A.; el proceso de manufactura
comienza cuando la materia prima es fundida y transformada en alambron, luego pasa
al proceso de trefilado donde se disminuye el didmetro del mismo para convertirlos
en hilos mas finos ubicandolos seguidamente en cestas o bobinas para pasar a la
cableadora y posteriormente a la extrusionadora, donde ocurre el recubrimiento del
cable, finalmente son fraccionados en carretes de uso comercial como lo requiera el
cliente. Por medio de la observacién directa se identifico el proceso productivo y el
funcionamiento de las maquinas detallado a continuacion:
1.-Fundicidn:

El proceso productivo se inicia con la fusion del aluminio primario en forma de
lingotes a través del horno de fusion. Una vez fundido el metal, se ajusta su
composicion quimica en el Horno de Retencion (Basculantes) en funciéon de la

aleacion requerida.
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El metal liquido es luego desgasificado y filtrado antes de pasar a la Rueda de
Colada, en la cual se solidifica en forma de barra trapezoidal, alimentando el
laminador para obtener Alambron en sus diferentes aleaciones y temples.

El Alambrén como producto semi-elaborado puede ser enrollado y empacado para
la venta y/o utilizarse en el proceso de trefilado para la fabricacién de conductores

eléctricos.

Figura N° 4: Lingotes aluminio Figura N° 5: Alambron

Fuente: Interamericana de Cables S.A.

2.- Trefilado (Estiramiento):

Las maquinas 6001, 6002 y la 6003 son trefiladoras y estas se encarga de reducir
el diametro del alambron para convertirlo en hilos, el trefilado propiamente dicho
consiste en la deformacion volumétrica en donde la seccion transversal de un metal,
partiendo de dicho alambron de aluminio de didmetros de 8 a 9,5 mm se va
reduciendo hasta obtener el diametro y calibre deseado. Esta reduccion de seccién se
logra al pasar el alambrén por una serie sucesivas de dados, donde paso a paso se va
alargando el metal. Dependiendo de la longitud y el diametro del alambron a trabajar,
varian las reducciones que se pueden llegar a obtener mediante este proceso como se
muestra en la figura N° 6.

En el proceso, el material de trabajo se jala a través del dado siendo obvia la
presencia de esfuerzos de tension, ademas existe una compresion indirecta ya que el
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metal se comprime a medida que pasa por la abertura del dado, alcanzando una
reduccion del diametro del alambron desde 9,5 mm hasta 1,45mm. En otros tamafios
mas pequefios, se puede llegar a conseguir reducciones del 50%, y en otros alambres
de hasta el 90% en pasadas sucesivas; ademas cuando se requiere, el alambre
obtenido se somete a un tratamiento térmico de recocido para aliviar tensiones
superficiales.

Durante el proceso se desarrollan incidencias en el momento de la puesta en
marcha de la operacion debido a que durante el procedimiento el alambréon sufre
roturas por un avance inadecuado que ocurre en algunas ocasiones hasta el momento
de llegar a la maquina. Para ser mas especificos, en esta etapa del proceso del cable,
el alambre entra en la maqguina con una capacidad de dos lineas de produccion y 14
dados, la emulsion es enfriada mediante un intercambio de calor a través de una torre
de enfriamiento, para luego pasar por la cAmara de recocido y finalmente el producto
que se obtiene es trasladado al tipo de empaque especificado ya sea bobinas o cestas

para acceder a nuevo proceso.

EORTENE DOF
MEII-‘I' i DADDS OC TREFILACIEN ALAMBRE FINAL
LLBRICANTT ’
ALANERT NICIA L1 i e
. - LR . al
W h .:: H - - - :.?J-' =T = ::h“l—l—'ﬁ-—lv_‘J.]
— - i I 4 - "
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\ ! . i \
el 1| I || |
| o ' | | i i
il '-II |..l \ Ij
o, i, S - 4 ‘ # © l!:‘.'\. l.-'\-l'
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M - —-J| - s o = ._. l-' ..‘". , o o
BOBINA I€ COOBRE | £An Ik LUBRICALION ;

| TAMBOR CABREITANTE (SE ENCUENTRA EMROLLADD
FOR MULTIPLES VIELTAS DE ALAMBRE

Figura N° 6: Proceso de trefilado
Fuente: Admad (2005)
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Figura N°7: Lineas de Produccién

Fuente: Interamericana de Cables S.A.

Figura N°8: Proceso de Recocido

Fuente: Interamericana de Cables S.A.
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3.- Cableado:

El proceso consiste en la reunion de dos o més alambres. Esta tiene como objetivo
dar al producto final un grado de flexibilidad y resistencia mecéanica que le permita al
usuario un manejo adecuado del cable, bien sea para su instalacion o para su uso.

El nimero de alambres especificados segun el calibre, se cablean para formar
estructuras mecéanicamente estables que dependiendo de los componentes permitan
obtener cables semi-rigidos o flexibles segun la aplicacién deseada:

e Semi - rigidos: representan un 80% aproximado de la produccion y son

usados como conductores en lineas aéreas y cables aislados para instalaciones
industriales, submarinas y domésticas.

» Flexibles: son aquellos conductores usados en la fabricacion de cables para

aparatos domeésticos portatiles y cables de aplicaciones mineras, dragados, etc.

Para ser mas especificos, el proceso retne concéntricamente los alambres y
exactamente estan colocados en forma de hélice alrededor de un alambre central,
formando una o mas capas. El paso del cordon es la longitud que abarca una vuelta
completa del alambre alrededor de su ndcleo central. Esta distancia se mide
paralelamente al eje del corddn y en los cables corrientes, las distintas capas de
alambres que forman los cordones tienen pasos diferentes y a su vez estan colocados
en el cable en forma de hélice alrededor del alma. El proposito de este proceso es
adquirir mayor flexibilidad en los conductores de gran calibre, lo cual hace mas facil

su posterior utilizacion.

Para formar el cableado, se coloca en el area de las cargas el niUmero de alambres y
diametro requerido, una vez cargada se procede a trenzar saliendo una construccion
totalmente redonda de manera automatizada a través de las maquinas 6022-
6023CableadoraRigidaque procesan en bobinas y los Bunchers Caballe 6020-6021,

las cuales procesan en cesta.
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Figura N°9: Maquina Cableadora

Fuente: Interamericana de Cables S.A.

Figura N°10: Proceso de Cableado

Fuente: Interamericana de Cables S.A.
4.-Extrusionadora: Este proceso esta dividido en tres fases, especificadas a

continuacioén:

Proceso de Aislamiento: En esta fase se aplica al conductor mediante un proceso de
extrusion, una capa de material dieléctrico para a) Evitar la fuga de electricidad
confinando el campo eléctrico al seno del aislante y b) Proteger al usuario de
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choques eléctricos. En el caso de cables de media tensidn (5 kilovoltios en adelante),
este proceso implica la aplicacion simultanea de tres capas a saber:

* Semi-conductivo interno

* Aislamiento

* Semi-conductivo externo

Los tipos de aislamiento mas comunes usados por ICV, son:

1. Termoestables: como EPR y XLPE de rangos térmicos:

90 °C en condicion normal.
130 °C en condicion de emergencia.
250 °C en condicion de cortocircuito.
Ademas, en EPR esta reconocido el rango térmico de 105 °C y los tipos de
aislamientos libre de descargas y resistentes a la descarga.
2. Termoplasticos: como PVC y polietileno de rangos térmicos:

75 °C en condicién normal.
95 °C en condicion de emergencia.
150 °C en condicion de cortocircuito.
3. Elastomeros termoplasticos de rango térmico 105 °C en condicion normal.
4. Termoestables para altas temperaturas: con un grado de operacién normal de
150 °C a 200 °C como la goma siliconica.
5. Termoplasticos: como el PVC de 105 °C para cables de instrumentacion.
6. Termoplasticos especiales: con una alta resistencia mecanica para la
proteccion de las fibras dépticas o no propagadoras de la llama y no

halogenadas para cubiertas de cables instalados en bandejas.

Reunido: Las fases aisladas se cablean entre si para formar estructuras desde 2
conductores hasta 127 conductores con elementos sencillos, caso tipico de cables de
potencia y control; en cables de instrumentacion se efectlia una operacion primaria de

formacion de pares, triples o cuadretes para posterior cableado de hasta 100 de esos
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elementos en casos normales; en cables telefnicos la agrupacion es por par con los
que se forman unidades basicas de 10 o 25 pares para posterior cableado de grupos de
50 o 100 pares que permiten mediante cableado adicional, obtener cables hasta de
3000 pares.

Cubierta: Esta es la capa mas externa del cable y puede ser de naturaleza metélica o
no-metalica.

» Cubiertas metalicas: estan constituidas por tubos de plomo y alambres o cintas
de aluminio, acero galvanizado o bronce, aplicados en forma longitudinal,
helicoidal o trenzados segun el caso. Por regla general, sobre la cubierta
metélica se aplica una cubierta adicional no metalica para la proteccion contra

la corrosion de la capa subyacente.

» Cubiertas no-metalicas: son aplicadas por extrusion, pudiendo ser de: PVC,
polietileno, TPE o termoplastico no halogenado: en el caso del PVC o TPE se
usan formulaciones especiales para obtener compuestos con resistencia a la

Ilama, a la luz solar y de baja emision de humos.

Sistema de Alimantacién

Tormillo

Camisa Calefactora

D “+— Motor de Accionamiento

Figura N°11: Proceso de extrusion
Fuente: M. Beltran (2011)

[
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5.- Fraccionadora:

Las méaquinas 6022 y 6023 son las que procesan esta operacién, que consiste en
fraccionar los cables de acuerdo al metraje requerido, el proceso se deriva del carrete
madre que viene directamente de la extrusora donde se obtuvo el cable listo con su
cubierta 0 chaqueta; seguidamente para continuar con el proceso se suministra la
informacion requerida en el panel de control de acuerdo al metraje y la velocidad
deseada para ser embobinados o fraccionados para uso comercial segun

especificaciones del cliente.

Figura N° 12: Proceso de Fraccionado  Figura N° 13: Carrete embobinado
Fuente: Interamericana de Cables S.A.

4.1.2 Entrevista no estructuradas

Durante el desarrollo de esta fase, para determinar los factores problemaéticos del
area evaluada, se dividio el lugar por sectores en este caso los pasos descritos
anteriormente, realizandose entrevistas no estructuradas donde los operadores con
mas de 12 afios de experiencia en el &rea, detallaban la problemética existente,
explicando las debilidades en el &rea, que hace que ocurran distintas fallas en el
proceso; ademas para conseguir mayor informacién, se le realizo especificamente a
tres trabajadores una entrevista formal, para obtener resultados mas concretos como

se muestra a continuacion:
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Tabla N° 1:

Entrevista realizada en el area S8000 de la empresa Interamericana de

Cables S.A.

¢Qué Cargo
ocupa?

¢Por qué considera usted que existe
desperdicio?

¢Qué aportaria usted para mejorar la
problematica?

Operador de la
Magquina de
Trefilado
(Reinaldo
Marin)

12 afios de

experiencia

Considero que ocurren muchas fallas en el
proceso de trefilado porque el alambrén
viene mal embobinado o golpeado desde
Fundicion; esto trae como consecuencia
que la maquina se detenga por causa de un
enredo durante el proceso y es aqui donde
ocurren paradas no programas y suelen
suceder rupturas en los hilos, lo que hace
que exista mayor desperdicio de los

alambres de aluminio.

Para mejorar dicha problematica recomiendo

que exista mas supervision, que se encarguen

del estado fisico del alambroén antes que sea
ingresado al proceso de trefilado; de esta forma

se obtendra menos fallas durante el proceso.

Ing. De Proceso
(Lorena
Monasterio)
5 afios de

experiencia

La causa del desperdicio radica de varias
debilidades encontradas en el area,
considero que el mayor problema es que no
hay un programa de mantenimiento
adecuado para tener en buen estado todas

las maquinas del area S8000.

Para resolver especificamente el problema de
mantenimiento, es necesario realizar un
programa de mantenimiento que permita llevar
una continuidad del mismo para evitar fallos
durante el proceso por problemas de

lubricacion, suciedad, entre otras cosas.

Ing. De
mantenimiento
(Néstor
Daboin)

8 afios de

experiencia

Dentro de la problemética existe la falta de
mantenimiento por falta de capacitacion del
personal en rea, lo que trae como
consecuencia fallas que generan
desperdicio durante el proceso. Esta falta es
necesario atacarla, ya que no hay suficiente
personal de mantenimiento que se encargue

de toda el area.

Para darle solucion a la problematica es
necesario realizar programas de capacitacion al
personal del area, ya que de esta manera los
operadores tendran el conocimiento necesario
para colaborar con el mantenimiento de las
maquinas y de esta manera el personal de
mantenimiento se ocupe del mantenimiento
profundo de todas las maquinarias; obteniendo
resultados eficaces y la gran disminucién de
desperdicio por causa del mantenimiento en

toda el area

Fuente: Fandifio, Montero (2018)
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4.1.3 Revision documental

Se inspeccionaron los reportes diarios de los meses (Junio- Julio- Agosto), con la
finalidad de tener basamentos documentados. Lo que permite hacer una relacion
porcentual de la perdida de material producida en las maquinas de trefilado, cableado
y extrusion como se muestra en las figuras N° 14, 15y 16.

PARETO POR CAUSAS DE DESPERDICIO ALUMINIO
NO INHERENTES / JUNIO 2018
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Figura N°14: Pareto por causa de desperdicio aluminio no inherente / Junio 2018
Fuente: Interamericana de Cables S.A.

Se observa como durante este mes la primera causa la encabeza las roturas por
hilos duros con 3387 incidencia, donde existié un desperdicio de 3000kg de aluminio,
estas cifras ingieren un costo en $ para el mes de junio, que requieren intervencion
inmediata donde se determine una manera de evitar este tipo de contrariedades que
acarrean gastos considerables en la organizacion. Las roturas por procesos siguen en
la lista con 2186 incidencias y seguidamente ocurre una descalibracion de la cuenta
metros las cuales sucedieron 1904 veces en el mes, siendo esta una falla mecéanica

que debe ser verificada con el personal de mantenimiento.
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PARETO POR CAUSAS DE DESPERDICIO ALUMINIO
NO INHERENTES / JULIO 2018
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Figura N° 15: Pareto por causa de desperdicio aluminio no inherente/ Julio 2018

Fuente: Interamericana de Cables S.A.

Durante el mes de julio se detecto nuevamente que el problema con los hilos duros
se posiciona en primer lugar, pero esta vez con un incremento de 53 incidencias mas
esto nos indica que esta situacion va aumentando, por lo que es de suma importancia
atacar esta problematica, ademas como segunda causa se encuentran las roturas por
averias las cuales ocurrieron 1257 veces, esto porque el mantenimiento preventivo no
se realiza de acuerdo a las necesidades de la maquina y trae como consecuencias el
deterioro de las mismas y por consiguiente falla durante el proceso; por ultimo, se
ubica en el tercer puesto las roturas por mal embobinado con 1187 veces, las cuales

especificamente ocurren en la maquina trefiladora.
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PARETO POR CAUSAS DE DESPERDICIO ALUMINIO
NO INHERENTES / AGOSTO 2018
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Figura N° 16: Pareto por causa de desperdicio aluminio no inherente/ Agos. 2018
Fuente: Interamericana de Cables S.A.

Esta grafica confirma como atreves de los meses la causa que genera mas
desperdicio es rotura por hilos duros donde durante el mes de agosto ocurrieron 3700
incidencias de este tipo, notandose que es la causa que se debe atacar en primer lugar,
ademas durante el desarrollo de este, también ocurrieron otras problematicas, donde
se repitié descalibracion de la cuenta metro en segundo lugar, el cual es generado
principalmente porque la falla no fue solucionada de manera correcta.

4.1.4 Fallas encontradas en el proceso
Una vez identificadas las causas que generan desperdicio de modo general se

detectaron cuéles son las mas criticas explicadas a continuacion:

Roturas por hilos duro: son generadas por la rigidez que obtiene el material

cuando su preparacion no se aplica de manera correcta en su totalidad, esto
hace referencia a un fallo en el alambron, siendo detectadas en la maquina de
trefilado.
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Descalibracion del cuenta metro: se refiere a una falla mecénica relacionada

con operaciones inadecuadas en condiciones especificas, esto se debe a la
mala relacion entre los valores de una magnitud, que ocurre cuando el
mantenimiento del equipo no es constante.

Rotura por mal embobinado: estas se deben a que el alambrén que viene de

fundicion esta golpeado, o estan entrelazados un alambre con otro y hacen que
en el proceso de trefilado ocurran paradas no programadas por enredo en el
alambron.

Roturas por averias: éstas estan relacionadas con la falta de mantenimiento a

los equipos, ya que ocurren por la averia de alguna pieza que sea parte del
proceso, como lo es la parte él recocido en la trefiladora.

Roturas por proceso: Las roturas por procesos son las fallas que no se le

encuentra una razén en especifico, ya que no es detectada por alguna de las
causas explicadas, sino que ocurre en algin momento del proceso del cable.

Rotura por escama: Estas se deben a la falta de lubricacion, este rompimiento
de superficie viene como resultado de la interrupcion de lubricante entre el
dado y el aluminio.

Fallo en tensidn eléctrica: las roturas por tension ocurren cuando la fuerza de

trefilado excede la fuerza de tension del alambre. La reduccion significativa
en el area de rotura indica la gran elongacion que sufrid; estas ademas pueden
ser causadas por rozamientos o raspaduras, dados combinados, geometria
impropia, finos excesivos, cruzamiento de lineas entre otros, y también
pueden ser identificados facilmente ya que se le forma al alambre un pequefio

crater en la fractura que se forma en la reduccidn significativa.

Fase I1. Identificar las causas que generan mayor desperdicio de los alambres de
aluminio del area S8000.

Luego de analizar por medio de los diagramas de pareto las causas principales que
generan desperdicio no inherente en el proceso del area S8000, se identificaran, a
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traves de la observacion directa realizada en las instalaciones del area, entrevistas con
el personal involucrado en el proceso y la revision documental, la clasificacion de las
fallas observadas, siendo representadas con la técnica de los 5 Por qué y el diagrama
de causa-efecto, que enseguida seran analizados individualmente con respecto a cada

falla.

4.2.1 Técnica de los 5 por qué, de las fallas encontradas en el area S8000.

La técnica de los 5 por qué se realiz6 para cada una de las causas de los defectos
que se muestran en el diagrama de Causa — Efecto de las debilidades encontradas en
el rea S8000.

Mo existe
mm.sm].quc s maguinas no
Descalibracion | Los operadores Halinde logre 1 cuenta con la Mo, lleva
del cuenta no conocen bien gciincUae inkxmacin calibracion seguim ; ientode
metro. ¢l procedimiento. pﬁmaly_ f_ulla t:l'::li.\r_a.s i adecuada esia falla.
de supervisidn. actualizar los stant te
conocimientos al o '
personal.

Roturas por Problemas dentro No, hay ama FE:; In fnlll;]nde Mo, s¢ han
averias, procesos | del proceso por Faliade i ! A PIOgr ol 1 Es el realizado estudios
escamas ¢ hilos fallas de las mantenimiento. i Cnprana requeridos para

i continuo. falla que se o
duros, magquinarias. dar solucion.
genera.
Existen, .
Alambron Mo, existe la rompimicnto de i‘i‘mdﬂ
golpeado o Inspecciones de suficiente los hilos por aplicad y
Rotura por mal | maltratadocn el calidad alenciona la causas de los sodolopias de
embobinado. | trasladodesde |  inadecuadas. calidaddel | enredosqueson | Cyia me
e calidad de la
fundicion. producto. generadosenel | oL oo
alambron, prima.
Mal manejo de . N, biky Por Falta de
material al ser Contficiones de Ak nes posicionamiento | verificacion al
Alimentacidn T . trabajo adecuadas para -l o del I
defectuosa. ingre inadecuadas. desarrollo de la ! ! p;n. .
PrOCESD. activided carmrele. materia prima.
La fuerza del Saade
trefiladn exceds No, toma tiempo Porlafaltade | verificacion en el
Proceso no ! o verficacion de pane] de control,
Fallo en tension la fuerza de y para estandarizar
L, . estandarizados. los parimetros cada vez que es
cléctrica, fension del |08 procesos. il .
alambre. couados, ingresado un
nuevo alambrin.

Tabla N°2: Técnica de los 5 Por qué.
Fuente: Fandifio, Montero (2018)
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A partir de la técnica de los 5 por qué, se puede realizar un analisis a través del
diagrama de Ishikawa de las debilidades encontradas en el area S8000, que son las
causantes de las diferentes fallas en el proceso generando asi desperdicio de material.
4.2.2 Clasificacion de las fallas encontradas mediante el diagrama Causa- efecto
(Ishikawa).

A continuacion, en la figura N°17, se muestra el diagrama causa-efecto donde se
representa cada una de las fallas que causan desperdicio, encontradas en metodologia,

mano de obra, medio ambiente, materiales y maquinaria.

[ Medio Ambiente | | Material | | Mano de obra |

Falta de motivacion
Falta de
capacitacion a los

operadores

Falta control en
las inspecciones
de calidad

Falta de
supervisores en €
area

Condiciones de

trabajo en mal
estado 1

Aumento de

-

“| Desperdicio

Procedimiento operativo

no estandarizado Inspecciones de Sistema operativo
i calidad inadecuadas anticuado
Falta de mantenimiento Falta de
estandarizado Mantenimiento

Falta de herramientas
necesarias

I Maquinaria |

Figura N° 17: Diagrama de Ishikawa aplicado area S8000.
Fuente: Fandifio, Montero (2018).
4.2.3 Analisis de las fallas encontradas basados en el diagrama de Ishikawa.

Maquinaria

Falta de Mantenimiento: Durante el proceso del cable en las diferentes
maquinas, se presentan mdltiples causas o eventos que provocan que un
equipo no realice la funcion para la cual fue dispuesto, lo cual trae como
consecuencia paradas no programadas, roturas en distintas partes del proceso
y por ende el desperdicio de los alambres de aluminio, por la falta de

planificacion del mantenimiento de dichas maquinas.
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Sistema operativo anticuado: El sistema operativo manejado durante el
proceso del cable, no cuenta con una metodologia avanzada ya que algunos
procesos de las distintas maquinarias son aproximadamente un 60% manuales,
principalmente cuando ocurre una falla durante el mismo, el operador debe
solucionar manualmente la problematica ocurrida, ya que no existe un sistema
completamente automatizado.

Meétodos.

Procedimiento operativo no estandarizado: en la organizacion no existe un
proceso estandarizado para cumplir los objetivos y la planificacion establecida
durante el procedimiento; por cuestion de experiencia los operadores realizan
el proceso operativo de la maquina para la continuidad de la produccién, pero

especificamente no existe una estandarizacion en los procesos.

Inspecciones de calidad inadecuadas: A medida que avanza el proceso del
cable, no se tiene un seguimiento constante de la calidad del producto; por lo
tanto suelen ocurrir roturas que generan desperdicio por causa de las fallas

asociadas a la calidad de la materia prima introducida en cada proceso.

Falta de mantenimiento estandarizado y falta de herramientas
necesarias: Se ha podido observar que no se cuenta con un plan de
mantenimiento para las maquinarias y equipos, en la medida que se requiere
se va haciendo, por lo que en ocasiones por ejemplo en la maquina de
trefilado los hilos salen con virutas por falta de mantenimiento y limpieza en
el recocido, lo que ocasiona mala apariencia y retrabajos. Lo mismo ocurre
con las herramientas, el personal no tiene la responsabilidad de cuidar y
mantener en buen estado sus herramientas de trabajo, dejan continuamente
objetos atravesados que obstaculizan el libre ejercicio de la actividad que se
estd ejecutando en ese momento, es decir el personal no posee una cultura

laboral referente a la disciplina, limpieza e higiene.
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Medio ambiente.

Condiciones de trabajo en mal estado: el area de trabajo en donde se
desarrollan las operaciones no cuenta con las comodidades necesarias ya que
su puesto de trabajo no cuenta con sillas ergonémica, dispensadores de agua
cercanos, que les permita a los operadores, realizar sus actividades con
completa comodidad, lo que no resulta favorable para la organizacion, ya que
estos no cuentan con lugar agradable de trabajo y por ende las operaciones no
son realizadas con el mayor empefio posible.
Material
Falta de control en las inspecciones de calidad: Los defectos mas comunes
que se presentan constantemente en el area S8000 son especificamente el
alambron golpeado o mal embobinado y virutas en las bobinas o cestas que se
dirigen al proceso de cableado, a su vez esto causa roturas en el proceso que
traen como consecuencia desperdicio de alambres de aluminio por el mal
estado del material, causado por una mala inspeccion de calidad.
Mano de obra.
Falta de supervisores y capacitacion de los operadores: Actualmente en la
empresa no existe un mecanismo que permita formar a los trabajadores en
todos los procedimientos operativos necesarios para ser transformado en un
operador integral, capaz de ejecutar cualquier actividad durante el proceso de
fabricacion; de igual forma es obligatorio que esta formacion se evalué en
forma préctica y tedrica, ya que se requiere que conozcan bien sus actividades
y sean demostrados a través de resultados obtenidos tanto tedricos como
practicos, para que a partir de esto se realice un plan de formacion de acuerdo
a las necesidades ausentes en el desarrollo de sus actividades.

Igualmente, esta falta esta ligada con la desmotivacion del personal, ya que
no existe ninguna demostracion de reconocimiento hacia ellos, por lo tanto, se

pierde interés y sentido de pertenencia hacia la organizacion. Por otro lado,
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existe la falta de supervisores en el area que esté en constante revision a
medida que transcurre el proceso en toda el &rea S8000 y facilite su ayuda y
aporte en los procedimientos ejecutados.
4.2.4 Evaluacion y jerarquizacion de las fallas encontradas a través de técnicas
de grupo nominal realizada por el personal que forma parte del proceso
productivo del area S8000.

Mediante la técnica de grupo nominal, se pudo consultar al personal involucrado
en el proceso operativo del area S8000, acerca de la priorizacién de las causas mas
criticas encontradas durante el estudio, indicandole a cada participante que evaluaran
las fallas entradas del uno (1) al seis (6), siendo el namero uno un problema con
menor impacto y el nimero siete el problema con mayor impacto en el proceso de
fabricacion del cable. A continuacién, se muestran los resultados en la tabla N°1
anexa a continuacion:

Tabla N°3: Jerarquizacion de las causas que generan desperdicio en el area S8000.

Falta de 6 | s 5 6 3 s | 30 | 24% | 24%
mantenimiento
Procesos no o
s e A 3 4 1 1 4 3 16 13%a 37%
FrustamcsCaical| o | 5 | & 3 1 | 219 15% | 52%
inadecuadas
Falta de formacion
y capacitacion del | 4 & 3 B G 4 27 | 21% | 73%
personal
Sigemaoperative | 4 | 4 | 2 2 s |1 |12 | 10% | 83%
anticuado
Condiciones de
trabajo 2 3 4 5 2 ] 22 17%a | 100%
inadecuadas
TOTAL 126 | 100%

Fuente: Fandifio, Montero (2018).
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Luego de jerarquizar las causas que generan desperdicio en el &rea S8000 halladas
durante el estudio (ver figura N°17), se realiz6 el diagrama de pareto a fin de enfocar
las propuestas hacia un objetivo prioritario en comun.

Grafico N°2: jerarquizacion grafica de cada una de las causas encontradas en el

proceso.
40 100,00%100,00%
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35 32 32 7,00%
80,00%
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B Y
.1 <01 0 0 B ..
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Falta de falta de Pruebas de sistema  condicionesde  procesos no
mantenimiento capacitacion calidad operativo trabajo estandarizados

del personal  inadecuadas anticuado  inadecuadas

Fuente: Fandifio, Montero (2018)

En el grafico mostrado, se observa que el 80% de las causas encontradas en el
proceso pertenecen a la falta de mantenimiento, la falta de formacién y capacitacion
del personal, las pruebas de calidad y el sistema operativo anticuado, adicionalmente
existe un 20% debido a las condiciones de trabajo inadecuadas y los procesos no
estandarizados.

4.2.5. Resumen de oportunidades de mejoras encontradas.

Después de haber realizado el estudio de las principales causas que generan
desperdicio y haberlas jerarquizado, se analiz6 cada una de las causas con los
operadores e ingenieros para luego, mediante una tormenta de ideas, aportar

oportunidades de mejoras y crear un plan de accion que permita resolver las fallas
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presentes en la entrada y salida del proceso. A continuacién, se muestra la tabla N° 3

un resumen de las oportunidades de mejora presentes.

Tabla N°4: Oportunidades de mejoras en el area S8000.

Debilidades Oportunidades de mejora en el proceso
Falta de Realizar una planificacion de mantemmiento a
mantenimiento través de las estrategias del TPM.

Falta de formacion
y capacitacion al
personal

Estructurar cronogramas de capacitacion al
personal ¢ involucrar a cada uno de los
trabajadores  escuchando sus aportes vy

necesidades; ademas establecer un periodo de
tiempo para realizar charlas de seguridad, higiene,
manejo de materiales, entre otros puntos, que
funcionen para aumentar las buenas practicas en el
lugar de trabajo.

Pruebas de calidad
ihadecuadas

Colocar un nuevo punto de control de calidad
antes de que sean ingresados los matenales al
proceso de trefilado principalmente, cableado,
extrusion y fraccionado, para asi minimizar los
defectos en los mismos.

Condiciones de
trabajo
inadecuadas

Condicionar cada puesto del operador de forma
adecuada, con estandares de orden y limpieza, de
manera tal que puedan ejercer el trabajo de forma
limpia y organizada, para el mejor funcionamiento
del proceso.

Procesos no
estandarizados

Realizar una planificacion para la estandarizacion
de cada uno de los procesos, adecuandolos al
tiempo de produccién de la maquina.

Fuente: Fandifio, Montero (2018).
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Fase I11. Disefar estrategias de mejoras que permitan reducir el desperdicio
en el area de S8000.

Luego de haber identificado las principales fallas del proceso y haber establecido
las oportunidades de mejoras referentes a la reduccién de scrap producidas durante el
proceso operativo de las maquinas ubicadas en el area S8000, se procedera a plantear
propuestas para cada una de ellas, mediante la aplicacion de técnicas de ingenieria

industrial.
4.3.1 Propuesta de modificar el formato del reporte diario

El proceso del llenado del formato se hace de manera arbitraria por cada uno de
los operadores y esto genera confusion al momento de detectar cual es la falla real,
con el proposito de establecer los nombres de las fallas que acontecen durante el
proceso se decide hacer un cambio en el formato de reportes diarios; con esto se
lograra evidenciar todos los acontecimientos que ocurran durante el proceso,
estandarizando correctamente el formato, el cual tendrd: Descripcion de las fallas
continuas del proceso, cuadro de observaciones por cualquier eventualidad que no
suceda con recurrencia, teniendo como funcion conocer al dia la falla real en el
momento oportuno, obteniendo asi una alerta inmediata de dicho reporte, el cual sera
Ilenado por los operadores de turno al continuamente durante su jornada, y vaciado en
el Excel por los supervisores, quienes dara alerta de las eventualidades ocurridas
diariamente al departamento de mantenimiento, ademéas se realizé una tabla con
sucesos que suelen no estar identificados de manera correcta por los operadores para
que no exista desorganizacion al momento de que estas sucedan y se explique de

manera adecuada. Como se muestra en la tabla N°5.
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Tabla N°5: Unificacion de nombres de los tipos de fallas existente.

CODIGOS CON OBSERVACIONES

Cambio de bobina

Capstan de Salida

Enredo en encestador

Estiramiento

Repartidor

PROCESO COD. 34 Recocido

Coiler tapado por escoria

Dado nominal

Enredo en el cepillo del devanado

Halado cable completo

Prueba bobina flinca

Rotura por calentamiento y llenado en
el tanque de emulsiéon

ALIMENTACION Alambron golpeado
DEFECTUOSA Revento6 por enredo
COD. 35 Centro hilo flojo
SOLDADURA COD. 36 Soldadura

Falla en cesta

Falla en poleas aéreas

Falla en cabrestante

Falla variador

Recocido

AVERIAS COD. 37 Falla en la velocidad

Falla en el colector B

Falla en caliper

Fleje dafiado

Falla en dancer

Falla de cambio de bobina

AVERIAS COD. 37 Activacion del sensor

ESCAMAS COD.39 Escamas
HILOS DUROS COD. 40 Hilos Duros
HILOS ROTOS COD. 41 Hilos Rotos

Espiras Cruzadas

MAL EMBOBINADO COD. 42

Bobina enredada
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Rotura en Centro
Rotura en Cesta
Enredo en alambrén
Cable reparado

Fuente: Fandifio, Montero (2018).

Una vez realizado este cambio se detectara de manera oportuna el problema que
presenta la maquina, disminuyendo asi paradas no programadas en el area por fallas
que no se corrigieron a tiempo ademas existira una mejor comunicacién entre los

operadores y supervisores. (Ver anexo A)

4.3.2 Propuesta de mejoramiento de actividades de mantenimiento empleado las
herramientas del 5°S

En el area S8000 se decidié poner en préactica el método de las 5S, esto con la
finalidad de organizar el espacio de trabajo de manera eficaz, eliminar todas las
herramientas que ya no se necesitan en el area o se encuentran en mal estado, mejorar
el nivel de orden y limpieza, reducir condiciones inseguras, tener facilidad para ubicar
el material o herramientas de trabajo, ademés de condicionar de forma adecuada el
puesto de trabajo de cada uno de los trabajadores de manera tal que se obtenga la
comodidad necesaria, para emplear bien el trabajo, especificamente cuando ocurre
una falla en el proceso que deben ejecutar movimientos rapidos y efectivos para que

dicha falla no sea tan perjudicial
lera S: Seiri (Clasificacion)

En esta fase se les entregd un formato a los trabajadores en el cual colocaran cada
herramienta que se encontraba en el area, si estaba en buenas 0 malas condiciones, si
se utilizaba con frecuencia, poca frecuencia o nunca dentro del area S8000, no
obstante a medida que se realiza el formato clasificAndolas por su uso, seran
colocadas en el lugar donde este la etiqueta a modo semaforo que las identifique,

donde las de color verde son las de uso frecuente, las de color amarillo se usan cada
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cierto tiempo y las de color rojo no se usan, ademas de otra etiqueta con herramientas
que se encuentran dafadas; de esta forma se eliminara del area de trabajo lo que no
sea Util y se realizara un inventario fisico de las herramientas. Por otra parte, los
operadores organizaran cajas que estaran al alcance de ellos con herramientas

necesarias para ser correcciones rapidas al sistema si este asi lo requiere.

Tabla N° 6: Formato 5S para clasificacion de herramientas.

GDCASEL

Interamericana de Cables Venezuela, S.A.

- 000N -

’ : 2 ) PP, Cantidad
Avticdles Condiciones Utilizacion
en
Material » p
B M b PE N | existencia

Accion a
llevar a

cabo

Fuente: Fandifio, Montero (2018).
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Con la elaboracion de este formato se permitio clasificar los materiales de acuerdo
a su uso, de esta forma se identificaron con las etiquetas de semaforo, también se
establecieron las condiciones de cada articulo, la cantidad existente de cada uno de
ellos y se separaron las herramientas que se encuentran dafadas, obteniendo asi un
mayor orden y limpieza en el area, de forma tal que las condiciones de trabajo estén

adecuadas para la fluidez y buen desarrollo del proceso.

Tabla N°7: Plan de accidn para la aplicacion de la primera S.

PASO TAREA RESPONSABLES TIEMPO

Realizar formato
ubicando todas las
1 herramientas Operadores 7 dias
encontradas en el

area.

Inventario fisico de
2 las herramientas por Jefe del arca 9 dias
categoria y fechas.

Inspeccionar y
verificar la
clasificacion a modo
semaforo.

Supervisor 5 dias

Eliminar lo .
4 [nnecesario. Operadores 4 dias

Crear caja de
herramientas.

Operadores 5 dias

Fuente: Fandifio, Montero (2018).

En la tabla N°7 se muestra el plan a seguir para la clasificacion de las herramientas
y descartar lo inservible en el area, realizandose esto durante 30 dias. Asi mismo, la
aplicacion de las acciones seiri preparara los lugares de manera tal que sea mas

seguros y productivos. El primer impacto directo esta relacionado con la seguridad
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dentro de los espacios de area S8000, ya que, al seguir los pasos adecuados,
principalmente el llenando del formato de clasificacién de las herramientas y
seguidamente, realizar el inventario fisico, siguiendo el plan de accion para su
aplicacion, se lograra eliminar la presencia de elementos innecesarios, obteniendo una
vision completa de las areas de trabajo y el funcionamiento de los equipos y

maquinas.
2da S: Seiton (Organizacion)

Ordenar los elementos clasificados como necesarios de modo que se puedan
encontrar con facilidad, en otras palabras, cada cosa debe tener un Unico y exclusivo
lugar donde debe encontrarse antes de su uso y después de utilizarlo debe volver a él.
Seiton permite disponer de un sitio adecuado e identificado de acuerdo a la frecuencia
a utilizar (rutinaria, poco frecuente, a futuro) para cada elemento utilizado en el area
S8000.

La aplicacion de esta S consiste en identificar el espacio con sus respectivos
controles visuales y estas deben ser respetadas. La figura N°14 muestra los controles
visuales que debe disponer el almacén de herramientas y, ademas, las dimensiones de
estas etiquetas deben ser de 15X10 cm, ubicada en la parte delantera de la estanteria,
con el nombre de la herramienta y su cddigo respectivo del inventario realizado.

Para la realizacién de esta etapa los operadores en conjunto con el equipo de
mantenimiento deben sefialar cual es la incidencia mas frecuente en la maquina que
opera para clasificar el conjunto de herramientas necesarias que dan solucién a los
problemas mas comunes; cabe destacar que esta actividad lleva un tiempo de una
semana siguiendo estos sencillos pasos:

1) Determinar el problema frecuente.

2) Clasificar el conjunto de herramienta necesaria para la reparacion de la

incidencia. Como uso “Rutinaro” aquellas que se utilizan en la mayoria de los

problemas, “Poco uso” las que suelen usarse cada vez que pasan eventos
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distintos a los comunes y las que no se usan, pero se encuentran en el almacén
y se utilizaran en el “Futuro” para otro tipo de fallas.

3) Ubicar segun la clasificacion dispuesta en la estanteria para tener mayor

rapidez al ubicarlo.

Usando estas etiquetas se lograra que cualquier personal involucrado en el proceso
productivo tenga acceso, rapido y oportuno a las herramientas para solucionar,
mediante a sus capacidades cualquier dificultad que se le presente, reduciendo los
tiempos en que existen paradas por fallas.

Qe EoBe
RUTINARIA POCO USO
MNOMBREDELA HERRAMIENTA NOMBREDE LA HERREMIENTA
CoDIGO: CODIGO:
d QCBe
FUTURO
NOMBREDE LA HERREMIENTA
CODIGO:

Figura N°18: Disefio de control visual para ubicar en el almacén de la empresa
Interamericana de Cables.
Fuente: Fandifio, Montero (2018).
3era S: Seiso (Limpieza)
Con respecto a la 3ra S, se aplicara un plan donde se indique la frecuencia en que
ocurre la limpieza y mantenimiento del area como se muestra en la tabla N°6 y a su

vez una lista de seguimiento diario como se observa en la tabla N°7, la cual debe ser
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llenada por los operadores y el personal de limpieza; ademas, simultdneamente esto
debe ser controlado por el supervisor del area.

Con la correcta aplicacion de estos métodos las actividades de limpieza y
lubricacién las cuales pueden generar fallos en el proceso ya que, existe desacuerdo
entre los operadores e incomodidad cuando se realizan los cambios de turno, sera
eliminado porque ahora se tendra un seguimiento que permita el cumplimiento
adecuado de dicha labor, teniendo en cuenta que con el correcto funcionamiento de
estas actividades se disminuye asi perdida de material por parte del mantenimiento
del area y la lubricacion de las maquinas.

Tabla N°8: Frecuencia de Limpieza y Mantenimiento.

@mEL Listaclo de frecuencia de lubricacion y limpieza

Indpromavicona de Coblen Venenisio, 54

Tarea v Lugar x Frecuencia X
Limpieza Pisos Lvezal dia

Limpieza | Alrededor de las Maguinas 2veces aldia

Limpieza Pipotes de basura 2veces al dia

Lubricacion | Maguina trefiladora Lvezaldia

Lubricacion | Maguina cableadora veces 3l dia

Lubricacion | Maguina extrusinadora Lvezaldia

Fuente: Fandifio, Montero (2018).
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&) CA3EL

Tabla N°9: Check list de lubricacion y limpieza.

Inleromericona de Cobles Venemeia, 54

Check list de lubricacion y limpieza

Tarea

Lugar

Estado

Realizado por:

Supervisor

Limpieza

Pisos

Excelente

Bueno

Malo

Limpieza

Alrededor de las Maguinas

Excelente

Bueno

Malo

Limpieza

Pipotes de basura

Excelente

Bueno

Malo

Lubricacién

Magquina trefiladora

Excelente

Bueno

Malo

Lubricacion

Lubricacicn

Es responsabilidad de los jefes y supervisores, las buenas practicas de las S
anteriores a través de recorridos o auditorias objetivas, ademés es importante verificar
continuamente que sean utilizados los equipos de proteccién personal (EPP); se debe
confirmar el cabal cumplimiento de estas S, para tener evidencia en fotos como se
muestra en la tabla N°10 de un antes y un después, realizando un seguimiento de
acciones correctivas cuando se encuentren debilidades dentro de la aplicacién de los
sistema y finalmente realizar graficos comparativos de los estados antes de la

Maguina cableadora

Excelente

Bueno

Malo

Maguina extrusinadora

Excelente

Bueno

Malo

Fuente: Fandifio, Montero (2018).
4ta S: Seiketsu (Estandarizar)

aplicacion de dichas estrategias.
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Tabla N°10: Acciones de 5S realizadas.

@) CA3EL

s Lahs Ll ACCIONES 5 5 REALIZADAS
Accion: Fecha:
Responsable Lugar:

Problematica antes de comenzar la accion:

Fotografia Antes

Metodologia Aplicada: Fecha:

Fotografia Después

Fuente: Fandifio, Montero (2018)
5ta S: Shitsuke (Disciplina)

Es necesario concientizar al personal del area a través de comunicados, dispuestos
en las carteleras informativas en el &rea los dias lunes sobre los beneficios que tiene el
conocer el buen mantenimiento que involucra tanto a las maquinas como las
herramientas que se utilizaran para atacar cualquier eventualidad que se presente
durante la jornada laboral de manera efectiva y oportuna, todo con el fin de volverlo
parte de su rutina e ir eliminando la resistencia al cambio. En el anexo A se muestra el
contenido general de la aplicacion de las 5s de modo evaluativo.

Las principales ventajas que se generaran al aplicar este método es que se lograria
vincular a los operadores, el personal de mantenimiento y los jefes, con los problemas

existentes en la planta y las técnicas méas idoneas para solventarlo rapidamente,
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reduciendo los costos de almacenamiento, inventario, material dafiado y ademas se
tendria un equipo de trabajo de alto desempefio, lo cual impulsa a la solidez de la
organizacion y su confiabilidad.

4.3.3 Propuesta de inspeccion de calidad para el manejo de materiales aplicando
Just in time (JIT)

Debido a que durante el diagnostico del proceso se detectaron fallas de manejo de
los materiales cuando se desplazaba desde fundicion hasta el area S8000 se propone
aplicar una de las herramientas del Lean manufacturing, la cual es el Just in time
(JIT); con la aplicacion de esta herramienta se desea lograr un buen manejo de
materiales, al trasladar el alambrén desde fundicién y ademas durante el resto del
proceso del cable, realizando esta propuesta se va a realizar haciendo ajustes que
brinden soluciones efectivas que permitan reducir asi, el porcentaje de desperdicio en
el area S8000, de la siguiente manera:

Involucrar un cambio de modo en el proceso, condicionando los puestos de

los trabajadores, basandose en la construccion de las aplicaciones de las
herramientas de las 5S (Propuesta anterior).

Afianzar la relacion con los proveedores y clientes
Aceptacion del nuevo método, es decir contrarrestando la resistencia al

cambio, lo cual se puede lograr mediante cursos de capacitacion disciplinado a
todo el personal.

Realizarse cambios fisicos del proceso de manejos de materiales, esto

mediante la colocacion de los alambrones en carretes de aluminio ver figura

NO°15.

Con el fin de mejorar el proceso productivo se propone ademas un nuevo
punto de control de calidad antes de que salga el alambron de fundicién y cuando

Ilegue a la maquina trefiladora, verificando de manera visual lo siguiente:

Antes de salir de fundicion.
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1. El alambre tiene que tener condiciones necesarias en cuanto a resistencia 'y
longitud.

Verificar la correcta disposicion del alambre en los carretes.

No debe estar entrelazado entre si.

C:w N

Después de llegar a la maquina trefiladora.

>

No debe estar golpeado.

No debe tener virutas.

HORNODE FUNDICION

=
Forma propuesta de desplazar
Forma actual de el ¢l material hasta la maquina
desplazamientodel material trefiladoras

o

Figura N°19: Proceso de desplazamiento del material
Fuente: Fandifio, Montero (2018)
Los beneficios que traerd consigo la implementacion de esta propuesta es
principalmente la reduccion de desperdicio, lo cual favorece el proceso continuo de la
planta, sin pérdida de tiempo, evitando retrabajos y ademas perdida de material.
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4.3.4 Propuesta de un programa de mantenimiento a través de la estrategia del
TPM.

Una vez consolidad la base que son las 5S, se tiene como objetivo por medio de un
programa de mantenimiento total, eliminar las pérdidas de produccion a consecuencia
del estado de los equipos, manteniendo dichos equipos en disposicién para producir a
su capacidad maxima productos de alta calidad, sin paradas no programadas. De esta
manera, se obtendra como resultado:

Cero averias.
Cero tiempos muertos.
Cero defectos aplicables a un mal estado de los equipos.

Para lograr los resultados sefialados se iniciara con las mejoras enfocadas,
mantenimiento autébnomo, prevencion del mantenimiento y por ultimo se
implementara un programa de mantenimiento general donde se involucra a todo el
personal del area, y se les adjudica responsabilidad a todos los supervisores del turno,
de este modo se fomentara su compromiso para lograr mejoras a la continuidad de la

produccion ver tabla N°.12

Inicialmente nos colocaremos en el primer piso de la estructura del TPM con las
mejoras enfocadas, por medio de actividades que se ejecutaran con la participacion
de distintas areas de la planta. Se propone para llevar a cabo esta metodologia escoger
un equipo que lleve control, premie y destaque a cada uno de los empleados que
aporte ideas a las mejoras contintas llegando a la causa raiz de los problemas.
Actualmente dentro de la organizacion existe solo una persona que se encarga de
atender a los trabajadores acerca de sus ideas de mejoras continuas y el mismo no es

suficiente para lograr materializar todas las propuestas de los operadores.

Seguidamente cada operador tiene el compromiso de realizar mantenimiento
auténomo, a ellos se les capacitara y se les guiara de acuerdo a su lugar de trabajo y
sus responsabilidades mostrandole el correcto funcionamiento de las maquinas y

como saber si ocurren ciertas fallas que pueden ser mejoradas o solucionadas por
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ellos mismo. Con esta nocion los operadores podran comprender la importancia de la
conservacion de las condiciones de trabajo, participar en el analisis de problemas y la
realizacion de trabajos de mantenimiento liviano en una primera etapa, para luego
asimilar acciones de mantenimiento mas complejas. Lo cual sera especificada por

medio de la propuesta 4.3.5.

Asi mismo, es necesaria la prevencion del mantenimiento, la técnica es
fundamental en la teoria de la fiabilidad, por eso se creara una base de datos sobre
frecuencias y reparaciones en el programa Excel con fechas, horas y otros puntos
como se muestra en la tabla N° 11, con el objetivo de responsabilizar al personal que
ejecuto la reparacion por si persiste la falla, ademas de mantener un monitoreo del

tiempo entre una averia y otra.

Tabla N° 11: Control de reparaciones

NCASEL .
ﬁ" —=w——=+= [DNTROLDE REPARACIONES
REPARACIGHN DATOS PROCESD
Material Desperdiciado |Cantidad (kg)

Tipo Frecuencia | Tiempo |Fecha Hora [Turno Maguina 5 NO

Fuente: Fandifio, Montero (2018)
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Finalmente se ejecutard un mantenimiento de calidad, llevandose a cabo un
control exhaustivo en los equipos que tienen directo impacto en las caracteristicas de
calidad del producto, esto se lograra realizando acciones de mantenimiento orientadas
al cuidado del equipo para que este no genere defectos de calidad tales como:
Previniendo defectos de calidad certificando que la maquinaria cumple las
condiciones para "cero defectos” y que estas se encuentra dentro de los estdndares

técnicos.

Ademaés de observar las variaciones de las caracteristicas de los equipos para
prevenir defectos y tomar acciones adelantandose a las situaciones de anormalidad
potencial.

Tabla N° 12: Programa de mantenimiento general de la empresa Interamericana de
Cables S.A.

Prograrms de mantenimients general de la
Empress intersmericans de Cables 5.4, m

Freha [Dr!:ir i Jd Hasm: J I":‘l.lrna

Ercargedo Genersl

Responsable
de in Actividad

Actividad de Mantenimients Frecuencin CuraclaniHrs |

Cheguso ylimpiszs del dres

Crimric
Chegueay Nivplezs d 188 meguinas

Inspaccianar el deslizamiento de hilos Clmrio

Obsérvar qué &l slarmbron no st inel
golpeade, NErsymds rig

Lubricacion de ng maguina Diarin

Medir nivelesde scelte de lacajo de

trensmision cheauear bandas Sapnanal
Dbserver e5tads de polens qué nGtEngs PY—
virutss
Chservar estaro de (aBobina semaral
Shservar nivel de Howido &n el anaue Diavio
5] o M| elel Rl I
Lubsricar puntos e salicla del hilo ge la e

maguing cablesdors

Fuente: Fandifio, Montero (2018)
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4.3.5 Propuesta de un programa de capacitacion de mantenimiento autbnomo

El recurso mas importante en cualquier organizacion lo forma el personal
implicado en las actividades laborales. Esto conduce automaticamente a enfocar el
tema de la capacitacion como uno de los elementos vertebrales para mantener,
modificar o cambiar las actitudes y comportamientos de las personas dentro de las
organizaciones. En tal sentido se plantea el presente Plan de Capacitacién que tendra
una duracion de 10 semanas en el area S8000 del mantenimiento autbnomo, para
entrenar al personal, de forma que se cumplan todos los objetivos planteados en la
organizacion, de manera adecuada y correcta con los conocimientos necesarios para
desenvolver en sus labores diarias correctamente; esta capacitacion tendra un alcance
a todo el personal del area S8000 que trabaja en la empresa Interamericana de cables
S.A.

Teniendo como objetivo para la organizacion:

» Preparar al personal para la ejecucion eficiente de sus responsabilidades que
asuman en sus puestos.

» Modificar actitudes para contribuir a crear un clima de trabajo satisfactorio e
incrementar la motivacion del trabajador.

» Proporcionar orientacion e informacion relativa a los objetivos del
mantenimiento autdbnomo.

» Proveer conocimientos y desarrollar habilidades que cubran los
requerimientos de la maquina.

» Actualizar y ampliar los conocimientos requeridos en el &rea.

Se tiene como meta capacitar el 100% de los gerentes, supervisores y personal
operativo, con una modalidad de formacion, perfeccionamiento y complementacion

del tipo correctiva en niveles béasico, intermedio y avanzado. Con una duracion de 3
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dias por semana, en un tiempo estimado de 30 minutos. A continuacion se muestra el

programa de capacitacion:

Tabla N°13: Plan estratégico de Capacitacion del personal en el area S8000.

Meta:

Capacitar al 100% Gerentes, supervisores y personal operativo.

Modalidad

Formacién:

Se impartird
conocimientos
bdsicos orientados a
proporcionar una
vision general y
amplia del
mantenimiento
autdnomo

Perfecclonamiento: 58
propone completar,
ampliar o desamollar el
nivel de
conocimientos y
expernencias,, que
tiene los operadores.

Complementaciénse
reforzar la formnacion
del operador que
maneja solo parte de
los conocimientos o
habilidodes
demondados por

su puesto y requiera
alcanzar &l nivel que
este exige

Comectiva estd arientada a solucionar “problemas de desempeno™. En
tal sentido, su fuente orginal de informacion es la Evaluacion de
Desempeno reaizada normal mente en la empresa determinar cudles
son factibles de solucion a través de acciones de copacitacion.

Basico: proporcionar
informocion,
conocimientos y
habilidodes esenciales
requericios para el
desempefio en

la ocupacion del
mantenimiento
auténomo.

en la maguina enla
que ellos laboran

Fuente: Fandifio, Montero (2018)

Avanzade: Su objcto
es preparar cuodros
ocupacionales para
el desempeno de
tareas de mayor
exigencia y
responsabilidad
dentro del area 8000

Los temas de capacitacion de mantenimiento autbnomo son los siguientes:

Nivel basico:

Conocimiento general del mantenimiento autbnomo

Beneficios del mantenimiento autbnomo

Nivel intermedio:

Comprender la estructura y funcionamiento de equipo

Desarrollar la capacidad de descubrir y mejorar anomalias del equipo



Mejorar el funcionamiento del equipo de acuerdo a su cargo
Nivel avanzado:

Desarrollo de habilidades para reparar el equipo.

Estandarizar las actividades de mantenimiento autbnomo.

Es importante mencionar la forma en como se llevarad a cabo esta capacitacion (ver
figura N°20), ademas los recursos a emplear, el presupuesto de dicho entrenamiento,
que sera financiado con ingresos propios presupuestados de la institucion y
finalmente el cronograma de actividades establecido para el cumplimiento de dicha

capacitacion como se muestra en las tablas N° 14, 15y 16.

Figura N°20: Acciones a desarrollar en el programa de capacitacion.

Fuente: Fandifio, Montero (2018).
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Tabla N°14: Recursos humanos y materiales del programa de capacitacion.

Facilitadores y expositores Ing. Mecdanico
Ing. Industrial

Parlicipante Operadores
Supervisores
Gerentes
Materiales

Infraestructura Ambiente adecuado dentro de las
empresa

Mobiliarios, equipo v ofros Carpetas, mesas de trabajo, pizaras,
lapiceros, hojas, papel bond, marcadores,
equipo mulimedia, ventilacién adecuada.

Documentos técnicos Certificados, encuestas de evaluacion,
matenal de estudio, elc.

Fuente: Fandifio, Montero (2018).

Tabla N°15: Presupuesto del Programa de capacitacion.

Descripcién Cantidad/ Costo Costo Total
Unid. Unitario
Honorario del 2 10000 20000
expositor facilitadores
Lapicero 10 unid. A00 &000
Hojas A4 1 resma 2000 2000
Papel bond 3 docenas 200 &S00
Marcadores de 1 paquete 1500 1500
colores
Impresiones y 0 150 13500
Ccopias
Carpelas 5 300 1500
Refrigerios 40 2500 192500
Cerlificados 30 1700 127500
365100 Bs. S

Tolal de presupueslo:

$507

Fuente: Fandifio, Montero (2018)
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Tabla N°16: Cronograma de actividades a desarrollar en el programa de

capacitacion.

Conferencia: Conocimiento generales del mantenimiento
autdnomo

Seminario: Beneficio del mantenimiento autonomo

Taller: Culminacion del 1er nivel

Seminario: Comprender la estructura y funcionamiento de
equipos
Curso: Desarrollar la capacidad de descubrir y mejorar anomalias
del equipo
Curso: Mejorar el funcionamiento del equipo de acuerdo a su
cargo
Evaluacion: Culminacion del 2do nivel

Curso: desarrollo de habilidades para reparar el equipo

Conferencia motivacional: Estandarizacion del mantenimiento
autonomo

Exposicion y taller de todos lo aprendido en los niveles, entrega
de certificados

Fuente: Fandifio, Montero (2018).
4.4 Fase IV Andlisis costo- beneficio de las propuesta

La fase descrita a continuacion evalla econdmicamente las propuestas realizada
anteriormente, valorandose los costos que se requiere para tal inversion y si esto

puede justificarse con los benéficos que traeran.

Debido a la situacién financiera en la que se encuentra la organizacion se quiere
lograr con el menor costo posible soluciones eficaces, rapidas y que perduren en el
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tiempo aprovechando asi todos los recursos que se tiene, reinventandose y explotando
la creatividad.

Propuesta de modificar el formato del reporte diario

Ajustando el formato para que los operadores puedan sefialar la causa real de la
falla, tiene un costo de 3060Bs. S y su representacion en moneda extrajera es de 4,25%
por la modificacion que se va a realizar dentro de la estructura convencional del
reporte, este costo es conocido a través de la tabla de tarifas minimas sugeridas
(2018) precios calculados en base a costos operativos de un freelancer para los
servicios que presta un disefiador en la actualidad en nuestro pais, el mismo viene en

block de 100 hojas, y es impreso por proveedores externos.

Propuesta de mejoramiento de actividades de mantenimiento empleado las
herramientas del 5°S

La metodologia es aplicada dentro de la empresa, pero estas no se han logrado
estandarizar, ya que no se ha destinado un grupo de trabajadores permanente por ello

los costos en los que incurriria la propuesta seria:
Capacitacion del Personal destinado a ejercer y manejar los cargos adicionales
de mejora continua, generando un costo de sueldo basico segin normativas de
pago del tabulador de sueldos y salarios minimos para profesionales Colegio
de Ingenieros de Venezuela efectivo 1° de diciembre de 2018 de 0-1 afio de
experiencia profesional de 18000bs.s lo que representa $25 especificando que
seran 4 trabajadores para su entrenamiento.

Etiquetas de colores a modo seméaforo con un costo de 3600bs.S/ $5

Controles visuales para el area del almacen, conociendo que deben colocarse
tres, sugiere un costo equivalente de 3600bs.S/ $5.
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Checklist de lubricacion y limpieza, una hoja diaria, que sea llenado por el
turno central al finalizar su jornada incurre un costo a la empresa de
2160Bs.S/ $3 mensual.
Propuesta de inspeccion de calidad para el manejo de materiales aplicando Just
in time (JIT)

El costo que se adiciona a esta propuesta es de la formacion y capacitacién de dos
(2) trabajadores que se encargan de la inspeccion diaria de los materiales a lo largo
del proceso, el cual tiene un valor de un sueldo basico que representa en Bs. S 4500 Y
$6,25, segln lo que rige la ley a partir del 1° de diciembre del presente afio esto
especificamente durante un mes de entrenamiento.

Ademaés, la compra de aproximadamente 5 carretes de aluminio para el traslado
del alambrén, genera un costo de $120 c/u, contando el costo de traslado hasta las
instalaciones, el precio referencial se tomo de la pagina de internet mercado libre.
Tomando en cuenta que al observar y obtener resultados positivos pueden ser
comprados para una mayor fluidez en la productividad.

Propuesta de un programa de capacitacion del mantenimiento autbnomo

La capacitacion del personal es una de las inversiones mas fuertes con una
representacion monetaria en costo de $507 dentro de las propuestas, ya que esta traera
beneficios permanentes dentro de la organizacion el tener buenas practicas de las

operaciones es un valor agregado invaluable.
Costos totales de las propuestas de mantenimiento planteadas

En la tabla anexa se muestra el costo requerido por cada una de las propuestas y su
representacion en Bs.S y en $ esto debido a que la organizacion maneja su comercio
en otras frontera pero aun posee proveedores dentro del area limitrofe, el valor del

dolar que se manejo fue de un costo de 720Bs.S por cada dolar.

78



Tabla N° 17: Costo de implementacion de las propuestas.

Moadificarel formato
del reporte diario 3060 425
Capacitacion
del Personal 72000 100
Mejoramiento de Ftiquetas de
actividadesde coloes 3600 5
mantenimiento Controles
empleado las visuales 3600 5
herramientasdel 5°S | Checklist de
lubricaciony 2160 3
limpieza
Formaciony
Inspeccion de calidad | capacitacion 4500 6,25
para el manejo de dedos
materiales aplicando | trabajadores
Justin time (NT) quese
encargan de
lainspeccion
diaria
5carretes de 432000 600
aluminio
Programade
capacitacion del 365040 507
mantenimiento
auténomo
Total de costos: 885960 12305

Fuente: Fandifio, Montero (2018)

Debemos mencionar que todas estas propuestas se encuentras vinculadas, deben

realizar todas para obtener los beneficios que se requiere.
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Tabla N°18: Produccién Mensual del area S8000 de la empresa

Interamericana de Cables S.A.

2018

Mar Abr Mav Jun

Kg Transferido | 300,296 725,675 | 400.000 | 631.000| 506,746 | 504.000 ( 450018 |431.086| 322950

Kg Desperdicio | 17622 | 41321 | 22852 | 34570 | 26678 | 27000 | 23000 | 22300 | 17800

% Desp 3.8% 5,1 3, 1% 5.5% 33% 4% 5,1% 52% 5,5%
Coslo
Transferido 551 1.328 732 1.155 927 922 #24 TED 591
MILISD
Total 32 76 42 63 49 49 42 41 33
Meta 30 73 40 G4 3l 3l 45 43 33
IHiferencia =2 -3 =2 0 2 1 3 3 0

Fuente: Interamericana de Cables S.A.

Célculos para la obtencion de beneficios

Para el calculo del ahorro se tomo en cuenta la cantidad de aluminio que se vuelve
a reprocesar como se indica en la tabla N° 12 con el nombre de (Kg desperdicio), que
se genera a consecuencia de la explicacion expuesta en las fases anteriores. En la
actualidad se pierde un 5,5 % de aluminio durante el proceso; con la puesta en marcha

de las propuestas se lograra reducir a los parametros permitidos en la empresa.

El costo de materia prima es de $1,83 por cada kilogramo de aluminio. La

produccion mensual de cables es de aproximadamente 474,44 kg, lo que representa en
$ 868 por mes.

Es de este modo que se calcula el retorno de capital para conocer en qué tiempo se
recurara la inversion

Costo ($) 1230,5

Recuperacion del capital = = 1,41meses

868
Ahorro ($)

80



Sin tomar en cuenta la inflacion, el costo de la inversion de la propuesta se
recuperaria en 2 meses luego de ser implementada. EI motivo de que el retorno sea
tan rapido es porque la propuesta no requiere costos adicionales de la empresa, no

requiere paradas en el proceso para su implementacion.

Importante mencionar que las propuestas fueron notificadas al equipo del area las
cuales estan siendo evaluadas para su aceptacion, ya que la aplicacion generara
beneficios a la empresa, reduciendo los costos por pérdida de desperdicio,

aumentando la productividad.

81



CONCLUSIONES

Luego de concluir con el desarrollo de este proyecto de investigacion que tuvo
como objetivo general, “Proponer un plan de mejoras que permita disminuir el
desperdicio en los alambres de aluminio para aumentar la eficiencia en el proceso
productivo del area S8000, de la empresa Interamericana de Cables S.A.”, con la
finalidad de reducir los desperdicios durante el proceso productivo, a través del uso
de herramientas de ingenieria industrial. Todo esto se llevd a cabo mediante un
diagnostico de la situacion actual del proceso, analisis de las causas y las fallas
encontradas, y de esta manera se logro disefiar un plan de mejora para mejorar las
condiciones actuales del area.

Durante la fase | se logro diagnosticar la situacion actual, observando asi el
proceso y las causan que generan desperdicio en el area S8000 de la empresa
Interamericana de Cables S.A., este estudio se realizd6 mediante la observacion
directa, las entrevistas no estructuradas a los operadores, supervisores e ingenieros
encargados del area y por ultimo la revision documental que se realizo a través de los
reportes diarios que se realizan durante el proceso productivo de cada turno; esta
recoleccion de informacion nos permitié detectar las principales debilidades del
proceso, y las fallas que causan las roturas por hilos duros, la descalibracion del
cuenta metro, las roturas por mal embobinado o por alimentacion defectuosa, roturas
por averias y por escamas, entre otras; cabe destacar que esto causa grandes pérdidas
de material y a su vez generan un disminucion de la productividad en el proceso.

En la fase Il, se analizaron las fallas que causan las roturas en los alambres de
aluminio que generan desperdicios en el area S8000, entre las debilidades encontradas
estan la falta de mantenimiento a las maquinarias, la falta de capacitacion del
personal, las inspecciones de calidad inadecuadas, las condiciones de trabajo en mal
estado y los procesos no estandarizados; en particular el analisis de las mismas se
realiz6 a través de técnicas de priorizacion de fallas, diagrama de pareto, tormenta de
ideas, espina de pescado, entre otras. De esta manera se pudo encontrar oportunidades
de mejoras en el proceso para asi aumentar la productividad en el area S8000.
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La fase Ill se fundamento en el desarrollo de un plan de mejoras, cuya finalidad
fue minimizar la ocurrencia de fallas que generan desperdicio. En este sentido un plan
de accion describe o sefiala el camino hacia las condiciones ideales de aquello sobre
el cual se esta realizando los cambios o mejoras, el aumento de la calidad del sistema
de produccién de alambre de aluminio es posible implementando el siguiente disefio

en la produccién de la planta.

Modificar el reporte diario, evitando asi confusiones en el llenado del mismo
y abriendo una ventana a la comunicacion entre operador / supervisor/gerentes
con el unico objetivo de llegar al problema raiz que acontece en tiempo real.

Efectuar 5S en el almacén de herramientas, con el objetivo de tener el area
ordenada, organizada y limpia para tener el acceso rapido a las herramientas
que se necesite cuando ocurra una eventualidad y de este modo evitar paradas
no planificadas, disminuir costo de almacenamiento, costo de inventario, y
ademas, se lograra obtener un equipo de trabajadores de alto desempefio, con
sentido de pertenencia el cual dara impulso a la solidez de la organizacion y su

confiabilidad.

Una vez ejecutada las primeras propuesta y puesta en marcha se sugiere
aplicar la metodologia Just time (JIT), el cual permitira tener un punto de
control de la calidad para el buen manejo de los materiales, mejorar la
productividad, disminuir la perdida de material, ahorrar costos de produccion
y por ultimo evitara problemas de planificacion y racionalizara los costos

produciendo solo lo necesario.

Por ultimo, se sugiere un mantenimiento productivo total (TPM) donde
atreves de charlas motivadora y explicativas se formara empleados capaces de
mantener las maquinas en el estado mas idéneo posible para garantizar la
buena marcha de las maquinas y el mejor seguimiento de los procesos

productivos.
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En la dltima fase se realizd una evaluacion econémica de la propuesta por lo que
se identificaron los méritos propios del proyecto, partiendo de lo anterior, al referirse
a los beneficios de la aplicacion del plan de mejoras para el proceso. El resultado
obtenido fue que se recuperaria la inversion aproximadamente en maximo un afio de

produccion.

De esta manera, luego del estudio, diagndstico y andlisis de las diversas fallas
encontradas durante el proceso se logré obtener la respuesta a la formulacion del
problema sobre diversas soluciones para implementar mejoras en la reduccion de la
cantidad de scrap que se genera en la misma, logrando un porcentaje de 3% de

desperdicio en el rea S8000.
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RECOMENDACIONES

Una vez elaboradas las conclusiones, se presentan una serie de recomendaciones

que se desarrollan a continuacion:

Se recomienda tomar en cuenta las propuestas anteriormente planteadas previa
revision, analisis y aprobacion de parte de la gerencia.

Supervisar de manera constante la linea de produccién y la calidad de los
materiales que van a ingresar a los procesos.

Se recomienda capacitar a todos aquellos que forman parte del area S8000,
por medio de jornadas de talleres, charlas y cursos que vayan dirigidos a todo
el personal, para mejorar de esta forma la calidad del producto y asi garantizar
que no existan tantas fallas que generen desperdicios.

Se recomienda mantener la motivacion desde los niveles gerenciales hasta los
niveles subalternos reconociendo el valor individual de las personas y
promoviendo el trabajo en equipo.

Hacer actualizaciones de todos los procedimientos del area de operaciones y
utilizarlos como material de adiestramiento.

Mantener un control total de la productividad mediante un monitoreo
periddico de indicadores e informar mediante carteleras los resultados
mensuales, de manera tal que todo el personal se vea involucrado y motivado.

Estandarizar los métodos de trabajo a fin de garantizar la calidad de los
productos, buen clima organizacional y condiciones de trabajo.

En el marco de las mejoras continuas de la organizacion, es necesario realizar
talleres y curso de capacitacion al personal los dias de paradas para que estos
se vean involucrados en con el proceso de productivo de manera mas asertiva.

Realizar actividades recreativas donde se involucre a todas las areas para que
estas pueda formar vinculos que perdure en el tiempo, creando caminos de
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buenas comunicaciones donde esta se veran reflejada en el buen ambiente

laboral.
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Anexo A

(Formato de Reporte Diarios)



QCAE

Ikparasgong e ot Vanotia L4

REPORTE DIARI0 DE PRODUCCION

OPERARID:

TURND:

FECHA

DIA: |MES:

Afio:

MAQUINA

HORA ENTRADA

Serial [N de tarjeta
cio|FN | del |defabrica

PROVEEDOR
DELAMAQ.
ANTERIOR

ACTIVIDAD/
DESCRIPCION ACTIVIDAD
REALIZADA

CC/ RANGO

ORDEN DE
PRODUCCION

CANTIDAD (m)

SALIDA

APARIENCIA

DESPERDICIO

Serial del
rarrete

e de tarjeta de
fabrea

Ok

NOK

ka

TIPO DE FALLA

INCIDENCIAS

PROCESO COD. 34

ALIMENTACION DEFECTUOSA COD. 33

SOLDADURA COD. 36

AVERIASCOD. 37

ESCAMAS COD, 39

HILOS DUROS COD4D

HILOS ROTOS COD.41

\AL EMBOBINADC COD. 42

OBSERVACIONES:
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Anexo B

(Evaluacion del 5S)
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