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RESUMEN

La siguiente investigacidn tuve como objetivo general proponer la mejora continua
utilizando la metodologia “Justo a Tiempo” en la elaboracion de paneles y
columnas de concreto prefabricados en la empresa Oxicorte de Venezuela para
lograr aumentar la capacidad de produccion de la misma. Para lograr este objetivo,
la investigacion tuvo un nivel descriptivo bajo la modalidad de proyecto factible,
con un disefio de campo y documental. La muestra a considerar fue todo el
departamento de produccion, siendo la poblacion toda la empresa. Las técnicas de
recoleccion de datos utilizados fueron la observacion directa, la revision
documental y la encuesta, y los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos
fueron la lista de chequeo, cuestionario y registros documentales, las técnicas para
analizar los datos obtenidos fueron la matriz FODA, un diagrama causa — efecto y
la técnica de los 5 ¢ Por Qué? El proyecto de investigacion estuvo comprendido en
cuatro fases; diagnostico de la situacion actual de la produccion de paneles y
columnas de concreto prefabricado, analisis de la produccion de paneles y
columnas de concreto prefabricado, disefio de un plan de mejora continua
utilizando la metodologia “Justo a Tiempo” en la elaboraciéon de paneles y
columnas de concreto prefabricados y el estudio de la factibilidad operativa,
técnica, social, ambiental y econdmica de la propuesta disefiada. La linea de
investigacion fue Ciencias cognitivas y aplicadas.

Descriptores: mejora continua, capacidad de produccion.
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INTRODUCCION

Actualmente las empresas tienen el reto de implementar técnicas y herramientas
actualizadas que les permitan gestionar eficientemente su proceso productivo y asi
poder cumplir con las necesidades crecientes de los clientes dia a dia, de esta manera
logran mantenerse en el mercado y subsistir a través del tiempo.

El “Just in Time” o “Justo a Tiempo” es una metodologia originalmente creada para
la organizacion de la produccion cuyo objetivo es el de contar Unicamente con la
cantidad necesaria de producto, en el momento y lugar justo, eliminar cualquier
desperdicio o elemento que no aporte valor. Con esta metodologia se pretende
optimizar todo el proceso productivo mediante la eliminacion continua de desperdicios
tales como los producidos por el transporte entre maquinas, el almacenaje o las
preparaciones.

Gracias a esto, son muchas las empresas hoy en dia que buscan implementar la
metodologia “Just in Time” en sus procesos productivos, de esta manera logran reducir
al méximo los desperdicios y asi cumplir con los proyectos establecidos en el tiempo
establecido. Una de ellas es Oxicorte de Venezuela, la cual es una organizacion que se
ocupa de la fabricacion de piezas y estructuras metalicas, ademas de diferentes aspectos
de la construccion y la distribucion de articulos relacionados con el ramo posee una
amplia variedad de productos disponibles y cuenta con mas de 30 afios de experiencia
en este rubro. En la actualidad la empresa presenta una problematica ya que debe
cumplir con un proyecto para el cual no cuenta con la capacidad necesaria de
produccién, ademas debe hacerlo en el tiempo establecido por el cliente y usando la
cantidad de recursos justa.

Es por esto que el propdsito de este trabajo de investigacion fué proponer un
proceso de mejora continua utilizando la metodologia “Justo a Tiempo” en la
elaboracion de paneles de concreto prefabricado en la Empresa Oxicorte de Venezuela.
Para lograr este proposito, la presente investigacion estuvo estructurada por los

siguientes capitulos:



El capitulo 1, en €l se describe la problematica encontrada, se plantea el objetivo
general y especificos, la justificacion y el alcance de la investigacion.

Capitulo 11: Marco Tedrico, esta conformado por las investigaciones similares a ésta
y se definen conceptos importantes para la realizacion del trabajo, su objetivo es crear
la base tedrica que sustenta las herramientas y técnicas a utilizar.

Capitulo I1l: Marco Metodoldgico, en éste se indica el tipo de investigacion, asi
como su disefio metodoldgico, y nivel de investigacion, también se mencionan las
técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos, se describe la poblacion y
muestra seleccionada y se establecen las fases metodoldgicas que permitird conocer el
como se obtendran y analizaran los datos para el logro de cada uno de los objetivos de
la investigacion.

Capitulo IV: Resultados, en €l se encuentran los resultados obtenidos para cada uno
de los objetivos especificos planteados en la investigacion, por medio de los cuales se

derivaron las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

La industria de la construccion en Latinoamérica con frecuencia se observa como
un sector poco productivo. Esta percepcion ha sido avalada por un estudio realizado en
la Corporacion de Desarrollo Tecnolégico de Chile (2004), el cual sostiene que el
sector construccién presenta problemas de productividad significativos. La necesidad
de reformular las préacticas actuales de la construccién queda en evidencia al observar
que en promedio s6lo un 54% de las actividades del proceso productivo agregan valor.

En Venezuela, la productividad de las obras se ve afectada por diversos factores
externos, limitaciones y riesgos que varian segun el ambiente donde se desarrollen, la
materia prima, proveedores y mano de obra, son un ejemplo de esto, que sumado a
factores como el incremento de los precios y la escasez de insumos fundamentales,
representan variables dificiles de controlar y por ende cuando hay establecido un lapso
de entrega, si no existe una buena planificacion esto puede agregar un costo a la obra
que se desea ejecutar.

La planificacion en obras civiles, es una herramienta importante que ayuda a
controlar los inconvenientes anteriormente descritos, representa un pequefio porcentaje
del costo total del proyecto, pero regula su ejecucién global. Rojas, E. (2011) en su
investigacion sobre la calidad en la construccion, sefiala que las herramientas
tradicionalmente usadas para la planeacion de obras son importantes al momento de
generar una buena planificacion del proyecto, sin embargo exhiben fallas en el estudio

de la gestion del tiempo. El problema radica, en que estas



herramientas son poco viables para lidiar con el principio de la incertidumbre y la
variabilidad que se presenta con frecuencia en el area de la construccion.

En consecuencia, una mala planificacion o el uso inadecuado de ella, impide
adelantarse a escenarios futuros y a la toma oportuna de decisiones, convirtiéndose en
la causa principal de los problemas frecuentes en obras civiles, como trabajos rehechos
por actividades mal ejecutadas, falta de una procura oportuna, demoras en el ingreso
del personal, variabilidad en la produccién final entre otros. Provocando de esta forma
el incumplimiento de metas y bajos indices de productividad en el sector construccion.

No escapa a esta realidad la empresa Oxicorte de Venezuela, s una organizacion
que se ocupa de la fabricacidn de piezas y estructuras metalicas, ademas de diferentes
aspectos de la construccion y la distribucion de articulos relacionados con el ramo. Se
encuentra ubicada en la Zona Industrial de Valencia en el estado Carabobo. Desde hace
seis (6) meses, la empresa empezd a fabricar paneles y columnas prefabricadas de
concreto, utilizados en la construccién de paredes perimetrales de facil instalacion.

En funcién de lo antes planteado existen filosofias que complementan estas
herramientas como es el caso de “Just in Time” (Justo a Tiempo), es un sistema de
origen japonés. También conocido como método Toyota, permite reducir costos,
especialmente de inventario de materia prima, partes para el ensamblaje, y de los
productos finales. Fue disefiada para incrementar la confiabilidad de la planificacion,
minimizar la incertidumbre en las obras y aumentar el control en los diferentes niveles.

En esta investigacion, la empresa objeto de estudio, en el mes de septiembre de
2021, recibi6 un contrato para construir una pared perimetral de 25 kilémetros de largo,
para la cual seria necesaria la fabricacién de 67.312 paneles y 9.616 columnas

prefabricadas de concreto. (Ver figura 1).



Figura 1: Constancia de proyecto
Fuente: Oxicorte de Venezuela, C.A. (2022)

Para dar cumplimiento a los tiempos requeridos por el cliente, se requeriria fabricar
diariamente 300 paneles y 43 columnas prefabricadas de concreto. Actualmente, segun
la capacidad de fabricacion de la empresa y la cantidad de moldes metalicos existentes,
es posible fabricar solo 50 paneles y seis (6) columnas diariamente.

Ademas, segln las caracteristicas del concreto utilizado en la actualidad para la
fabricacion de los paneles y columnas, este tarda 48 horas en fraguar en su totalidad y
poder ser desmoldado del molde metalico, por lo que la meta diaria seria de 300 paneles
y 43 columnas.

Para lograr cumplir con las cantidades requeridas era necesario que la empresa
incrementara su capacidad de produccion y la ajustara de manera que fuera posible
cumplir con los tiempos de entrega solicitados, de lo contrario, no seria posible atender
dicho proyecto, lo que se veria reflejado en la pérdida de un proyecto que le traeria
ganancias estimadas a la empresa de 20.000%, ademas de causar la insatisfaccion del
cliente y la posible pérdida del mismo para proyectos futuros de gran envergadura. (Ver
tabla 1)



Cuadro 1: Resumen de datos

Fabricacion Moldes de Moldes de

paneles diarios | columnas diarias

Capacidad diaria actual de la empresa 50 6

Oxicorte de Venezuela

Capacidad diaria requerida por el cliente 300 43
Cantidad total a fabricar 67.312 9.616
Tiempo estimado de fabricacién de la 45 meses y 53 meses y medio
totalidad del contrato con la capacidad medio (1602 dias)
actual de la empresa (1347dias)

Fuente: Departamento de produccion Oxicorte de Venezuela (2022)

1.2 Formulacion del problema:

¢De qué manera se puede aumentar la produccién de paneles y columnas de
concreto prefabricado en la Empresa Oxicorte de Venezuela?
1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo General

Proponer mejora continua utilizando la metodologia “Justo a Tiempo” en la
elaboracion de paneles y columnas de concreto prefabricado en la Empresa Oxicorte
de Venezuela.
1.3.2 Objetivos Especificos

e Diagnosticar la situacion actual de la produccion de paneles y columnas de
concreto prefabricado en la Empresa Oxicorte de Venezuela.

e Analizar la produccion de paneles y columnas de concreto prefabricado en la
Empresa Oxicorte de Venezuela.

¢ Disefiar un plan de mejora continua utilizando la metodologia “Justo a Tiempo”
en la elaboracidn de paneles y columnas de concreto prefabricado.

e Estudiar la factibilidad operativa, técnica, social, ambiental y economica de la

propuesta disefiada.



1.4 Justificacion de la investigacion

El negocio de las empresas de construccion sigue siendo un buen negocio, siempre
y cuando se administre de una manera correcta, de alli que el proposito de la
investigacion es utilizar un proceso de mejora continua basada en una metodologia que
permita hacer llegar los materiales a laempresay el producto al cliente Justo a Tiempo,
con la particularidad de que solo se use lo estrictamente necesario y en las cantidades
necesarias.

Se propuso la aplicacion de la metodologia “Justo a Tiempo” acoplada a los
procesos constructivos actuales y que genere un conocimiento de bases solidas que
contribuya al desarrollo de futuras investigaciones, apoyandose en una metodologia
sistémica y flexible, que no requiere de férmulas complejas, ni procedimientos
rigurosos.

La implementacion de la propuesta le trajo beneficios directamente a la empresa
ya que hizo posible ajustar su proceso de produccion de manera que se lograra cumplir
la meta diaria de fabricacién y utilizando los materiales estrictamente necesarios, por
lo tanto, cumplira con el contrato de fabricacién de los paneles y columnas de concreto
prefabricados, lo cual le traerd ganancias de hasta $20.000. Ademas, le otorgara a la
empresa ventajas competitivas sobre las demas empresas del rubro asegurando entregas
a tiempo segun lo requerido por los clientes.

Por otro lado, representd aportes técnicos en el desarrollo de una obra civil, al
buscar mejorar los procesos de ejecucion de proyectos constructivos, a través del
aprovechamiento de los recursos y disminucion de los tiempos de ejecucion, sin dejar
de lado la calidad del producto final.

Desde el punto de vista social colectivo, la propuesta busca aumentar la confianza
de los clientes y proporcionar a los trabajadores y profesionales de campo involucrados
con el proyecto un ambiente interior con menos incertidumbres.

Ademas de esto, se generd un valor agregado para la Universidad José Antonio

Paez al sentar un precedente de un trabajo de este tipo que mas adelante pueda ser de



utilidad para estudiantes y profesores que se interesen en el tema o deseen realizar un
trabajo del mismo tipo.
1.5 Alcance
Esta investigacion se desarroll6 en una empresa constructora ubicada en la Ciudad
de Valencia y se enfocd en el proyecto de fabricacion de paneles y columnas de
concreto prefabricado. La investigacion estuvo orientada en proponer un proceso de
mejora continua utilizando la metodologia “Justo a Tiempo” para la lograr cumplir con
el contrato proporcionado de la fabricacion de los paneles y columnas, necesarios para
la construccidn de una pared perimetral de 25 km de largo con una altura de 3,5 m; que
consta de paneles de 2,5 m de largo por 0,5 m de alto y columnas de 4,8 m de alto.
Todo lo antes mencionado se desarrollé bajo el esquema de un proceso de mejora
continua utilizando la metodologia “Justo a Tiempo”, tomando en cuenta la reduccion

de desperdicios, tal como lo describe la mencionada metodologia.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

Este capitulo refiere a una serie de planteamientos que corresponden a organizar
la investigacion en funcion a nociones claves, las cuales conciernen de acuerdo a Arias
(2006) a “el producto de la revision documental-bibliogréfica, y consiste en una
recopilacién de ideas, posturas de autores, conceptos y definiciones, que sirven de base
a la investigacion por realizar” (p.106). Es por ello que, todo trabajo de investigacion
requiere de un fundamento tedrico, donde se especifique cada uno de los problemas
planteados, su criterio y toda clase de aspectos necesarios para obtener una base
conceptual.

2.1. Antecedentes de la Investigacion

En este orden de ideas, Wang, C. (2021) realizé un trabajo de grado denominado
Aplicacion De La Metodologia Just-In-Time En EI Proceso De Montaje Del
Sistema De Bombeo Para Aumentar La Productividad En La Empresa Iflutech
S.A.C- Pimentel, Peru, para optar el titulo profesional de Ingeniero Industrial. El
objetivo de esta investigacion es determinar en qué medida aumenta la productividad
en el proceso de montaje del sistema de bombeo aplicando la metodologia Just-In-
Time. Para el cual se desarrollaron objetivos especificos que ayuden a lograr nuestra
meta como: Analizar la problematica del montaje de un sistema de bombeo, describir
el Proceso y sus tiempos del Montaje de un sistema de Bombeo, determinar el Nivel
de Productividad del montaje, aplicar la Metodologia Just-In-Time en el proceso de
montaje de un sistema de bombeo y Mejorar el Nivel de Productividad del proceso de
montaje de un sistema de bombeo para la empresa IFLUTECH SAC.

Siendo una investigacion del tipo experimental, se justifica en que es necesario
la implementacion de la metodologia Just-In-Time, que podria influir

significativamente en el proceso de montaje del sistema de bombeo, generando menos



perdidas y aumentando las ganancias y rentabilidad de la empresa en un mercado tan
competitivo. Para aumentar la productividad de toda la empresa IFLUTECH, la

aplicacion de la metodologia Just-in-time, deberia ser por area.

El desarrollo del presente trabajo de investigacion puede servir como guia para
la empresa y otros investigadores que quieran indagar en la aplicacion de esta
metodologia, como lo es el caso de este trabajo especial de grado. A nivel mundial la
productividad en las empresas es un componente muy esencial para que ésta se
mantenga competiendo en el mercado. Ya sea una pequefia 0 gran empresa, todas se
esfuerzan por producir lo mejor y de la forma mas Optima. De esta forma la
productividad es una variable muy importante para todas las empresas, pero para poder
lograr buenos resultados es fundamental usar técnicas 0 metodologias que ayuden a
conseguirlo como la Metodologia Just In time (justo a tiempo)

Ahora bien, Fory, J, Calderén, C, Martinez, N. (2019) en su trabajo de
investigacion que lleva por titulo Implementacién de justo a tiempo en el proceso
de abastecimiento de materia prima en una empresa de refrigeradores
industriales Caloto, Cauca - Colombia, en su trabajo de grado para optar al titulo de
Ingeniero Industrial. La metodologia que se plante6 en este trabajo fue la de Justo a
tiempo, que tiene como principio basico: que los clientes sean servidos justo en el
momento preciso, exactamente en la cantidad requerida, con productos de maxima
calidad y mediante un proceso de produccion que utilice el minimo de inventario

posible y que se encuentre libre de cualquier despilfarro o costo innecesario.

El objetivo del trabajo fue mejorar los tiempos de entrega de materia prima desde
el almacén a las diferentes subareas del departamento de produccion, con la
implementacién del Just-in-Time. Para ello se realiz6 un mapa de la cadena de valor,
lo cual permitioé conocer aquéllas actividades que agregaban valor al proceso y cuales
no. Posterior a eso se pudo eliminar dichas actividades y disminuir retrasos y
desperdicios hasta de un 65% por mes. Gracias a que se identificaron los problemas

mas relevantes y se les dio solucion. Asimismo, los datos permitieron evidenciar que,



en los meses de junio, octubre y noviembre del afio 2017, habia una cantidad
considerable de paradas en la linea de produccién lo que equivalia a un promedio de
298 horas extra con un valor de $1°614.352 por mes y en ese afio la cantidad total fue

de $ 42°743.420, lo cual generd reprocesos, pérdidas y atrasos en la fabricacion.

El mejoramiento continuo de los procesos es un tema importante para las
empresas, es por ello que buscan implementar estrategias que les ayude a disminuir
pérdidas econdmicas, de tiempo y de recursos. Especificamente, en el proceso de
abastecimiento de materia prima, contribuyendo entonces con esta investigacion
debido a que en ese proceso se identifico la presencia constante de tiempos de paro de
linea generando horas extras por la falta de material en las subareas de produccion, que
ocasiono un incremento mensual de 182 horas extra en el afio 2018 hasta el mes de
agosto, ademas, que se presentaban problemas logisticos con retrasos en la llegada de
materiales al almacén, lo cual orienta a caracterizar todos los procesos involucrados de
manera directa o indirecta de las necesidades de la empresa Oxicorte de Venezuela para
la mejora continua utilizando la metodologia justo a tiempo en la elaboracion de
paneles y columnas de concreto prefabricados, que permitira caracterizar y clasificar
los sistemas productivos, asi como también analizar la situacion actual del proceso para
proponer mejoras en el estado actual incorporando la metodologia de justo a tiempo en
el proceso de abastecimiento de materia.

Por su parte, Huaman, V, y Sanchez, J. (2018) realizaron un estudio, cuyo nombre
verso en la Aplicacidn de just in time para mejorar el abastecimiento de almaceén.
Empresa Tecnoldgica de Alimentos S.A. Chimbote, Peru, para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Industrial. Esta investigacion, tuvo como objetivo aplicar el
just in time para la mejora del abastecimiento de almacén en la empresa Tecnologica
de Alimentos S.A, siendo las variables de estudio just in time y abastecimiento, la
investigacion fue descriptiva de disefio pre experimental, con una poblacion de objetos

de 27 productos y una muestra ajustada de 56 trabajadores duefios del problema, a los



cuales se les aplico un cuestionario para realizar el diagndstico inicial actual de la
empresa.

Para ella, los softwares de ingenieria empleados fueron IBM SPSS v25,
Microsoft Excel, Bizaggi Modeler y Crystal Ball. Segun la encuesta, el abastecimiento
se encontro en un nivel medio de 98,21%. El indice de rotacion determino que, de los
27 productos, sélo 20 eran aplicables al estudio. La aplicacion del just in time encontro
resultados adversos, el 75,56% de calidad de pedidos generados antes, se redujo a un
47,54%, los rechazos de pedidos aumentaron de 24,44% a un 52,46%, mientras que
hubo resultados positivos reduciendo el ciclo de orden de compra en un 29,84%.

Al tratar de mejorar el abastecimiento, aplicando just in time, se presentaron
limitaciones como el nivel de incertidumbre de la materia primay la falta de capacidad
de los proveedores al suministrar pedidos en tiempos mas cortos. En la aplicacion del
objetivo, el nivel de abastecimiento descendio6 de un 57% a un 25%. La conclusion a la
que llegaron fue que la aplicacién de esta metodologia, influencia significativamente
en el re-abastecimiento del almacén de la empresa en un 30%. Recomendando que era
necesario realizar un plan de control para eliminar tiempos muertos que afecten la
produccion.

El modo por el cual se vincula con la investigacion en desarrollo se basa en que
la propuesta del modelo de planificacion y control de la produccion ha logrado mayor
eficiencia de los recursos humanos, materiales y tecnoldgicos por cuanto estos
constituian interrupcion, principalmente en los recorridos innecesarios, cruce de
materiales y fatiga de los operarios. Este trabajo es un valioso aporte al aumento de la
productividad en la empresa, con su implementacién el sistema productivo es mucho
mas eficiente, por lo que el modelo es utilizado por técnicos e ingenieros involucrados
en el proceso productivo, lo que permite alcanzar una mayor velocidad de produccion
con altos indices de calidad que son de trascendental importancia en la industria de la
construccion. Consiguiendose reducir de esta manera recursos humanos y econémicos
y mantener la seguridad y la calidad de los productos, asi como facilitar la capacitacion

de nuevo personal en esta area.



Alarcon G, Juan C. (2017). En su trabajo de grado titulado “Modelo de mejora
continua basado en procesos y su impacto en la calidad de los servicios que
perciben los clientes de la empresa de servicios Servifreno de la ciudad de Quito —
Ecuador.” Tesis Para optar el Grado Académico de Doctor en Gestion de Empresas en
la Universidad Nacional Mayor De San Marcos, tuvo como finalidad establecer la
relacion entre la empresa y el cliente mediante la calidad de los servicios prestados. El
tipo de investigacion fue descriptiva, propositiva, y explicativa. El disefio de la
investigacion no-experimental. Se utilizd una muestra de 263 clientes de la empresa
ServiFreno de la ciudad de Quito en dos momentos uno antes de la aplicacion del
modelo y otro después de la aplicacion del modelo de mejora continua. De los
resultados obtenidos se observa que existe una diferencia de medias entre el post y el
pre test de 14.85 con un nivel de significancia de 0.00 el cual es menor a 0.05. Por lo
tanto, de este resultado se concluye que el modelo de Mejora Continua Basado en
Procesos influye positivamente en los niveles de la Calidad de los Servicios que

perciben los clientes de la empresa de servicio ServiFreno de la ciudad de Quito —



Ecuador. El aporte a la presente investigacion esta reflejado en el tipo de
metodologia empleada.

2.2. Bases Tedricas
2.2.1 PHVA ciclo de Deming
Segun la UMNG (2019):

El ciclo Deming se conforma de cuatro conceptos Planear, ejecutar o hacer,
verificar o controlar y actuar que debe establecer la organizacién en cada uno de
sus procesos comenzando por el mas significativo y de ahi en adelante. Este ciclo
es un instrumento que se enfoca en la solucion de problemas y el mejoramiento
continuo, por medio de un diagndstico inicial, se identifican las fallas para
mejorar comparando los planes con los resultados, luego se analiza el resultado
no deseado se replantea un nuevo disefio de medidas que anulen el problemay
no vuelva a repetirse y conseguir un resultado aceptable. Lo cual permite crecer

sisteméaticamente basdndose en la mejora continua y la innovacion. (p. 3-2)

El Ciclo PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar) es un proceso sistematico
para obtener aprendizaje y conocimiento valiosos para la mejora continua de un
producto, proceso o servicio. Este es igualmente conocido como rueda de Deming o el
ciclo de Deming, este modelo integrado de aprendizaje y mejora fue presentado por
primera vez al Dr. Deming por su mentor, Walter Shewhart, de los famosos
Laboratorios Bell en Nueva York.

Asi como un circulo no tiene fin, el ciclo PHVA debe repetirse una y otra vez
para lograr una mejora continua. El ciclo PHVA se considera una herramienta de
planificacién de proyecto y se ejecuta bajo la siguiente estrategia:

Planificar: su funcion es la de reconocer una oportunidad y planificar un cambio.
A partir de esto, se generan y evallan ideas, y se desarrolla un plan de implementacion
solido, asegurandose de establecer criterios de éxito para su accion proxima.

Hacer: en el cual se comprueba el cambio a partir de un estudio a pequefia escala.

Una vez que identificado una posible solucién, se pone a prueba de forma segura con
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un proyecto piloto a pequefia escala. Esto mostrara si los cambios propuestos logran el
resultado deseado, con una interrupcion minima para el resto de su operacién si no lo
hacen. Asimismo, mientras se ejecuta el proyecto piloto, se recopilan datos para

mostrar si el cambio ha funcionado o no.

Verificar: a partir de los resultados de la fase anterior, se analizan los resultados
e identifica lo que se ha aprendido, para luego analizar los resultados del proyecto
piloto contra los criterios que se definieron en el Paso 1 (planificar), para evaluar si la
idea fue un éxito. De no ser el caso, se regresa al Paso 1. Si lo fue, se avanza al Paso 4
(Actuar).

Actuar: tal y como su nombre lo indica, en esta fase se actla en funcién de lo
que aprendié en el paso de “Verificar”. Si el cambio no funciond, se vuelve a pasar por
el ciclo con un plan diferente. Si tuvo éxito, se incorpora lo que aprendio de la prueba
en cambios mas amplios. Con esto se planifican nuevas mejoras, comenzando el ciclo
nuevamente.

En sintesis, El ciclo comienza con el paso del “Planificar”, esto implica
identificar una meta o proposito, formular una teoria, definir métricas de éxito y poner
un plan en accion. Estas actividades son seguidas por el paso “Hacer”, en el que se
implementan los componentes del plan, como hacer un producto. Luego viene el paso
de “Verificar”, donde se monitorean los resultados para probar la validez del plan en
busca de signos de progreso y éxito, o problemas y areas de mejora, y finalmente el
paso “Actuar” cierra el ciclo, integrando el aprendizaje generado por todo el proceso,
que se puede utilizar para ajustar la meta, cambiar métodos, reformular una teoria por
completo o ampliar el ciclo de aprendizaje-mejora de un experimento a pequefia escala
a una implementacion mas grande. Estos cuatro pasos se pueden repetir una y otra vez

como parte de un ciclo interminable de aprendizaje y mejora continuos.

El ciclo PHVA funciona en todo tipo de empresas, organizaciones y proyectos.
De forma que, se puede utilizar para mejorar cualquier proceso o producto,

dividiéndolos en pasos o etapas de desarrollo méas pequefios y explorando formas de
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mejorar cada uno. De esta forma, y bajo la realidad del ciclo como herramienta de
trabajo para la optimizacion de los resultados en la gerencia de proyectos, la propuesta
de mejora continua utilizando la metodologia justo a tiempo en la elaboracion de
paneles y columnas de concreto, debe obligatoriamente pasar por las fases o0 pasos
ideados por Deming para garantizar resultados 6ptimos, no necesariamente se trata de
un plan de prueba y error, mas bien uno planificacion y verificacion previo a su
ejecucion, disminuyendo de esta forma el margen de error.

Asimismo, partiendo del hecho de que la estrategia resulta particularmente Util
para implementar la gestion de calidad total, la misma puede ser implementada desde
el momento de planificacion hasta la ejecucion continua, pudiendo emplearse cada vez

que resulte necesario.
2.2.2 Mejora continua
Gutiérrez, H. (2010) explica que la mejora continua es una:

consecuencia de una forma ordenada de administrar y mejorar los procesos,
identificando las causas o restricciones, creando nuevas ideas y proyectos de
mejora, llevando a cabo planes, estudiando y aprendiendo de los resultados
obtenidos y estandarizando los efectos positivos para proyectar y controlar el

nuevo nivel de desempefio. (p. 34)

De esta forma, se puede precisar que la mejora continua es una mentalidad
mediante la cual las organizaciones se esfuerzan por buscar siempre mejores formas de
hacer las cosas. La evolucion de productos, servicios, flujos de trabajo y otros aspectos
de la organizacidn para que sean mas Optimos y eficientes con el tiempo.

Esta mentalidad ayuda a eliminar el desperdicio o las ineficiencias de los
procesos intangibles como colaboracion para crear un mejor producto final de una
manera mas eficiente. A partir de esto, las organizaciones se esfuerzan por buscar
siempre mejores formas de hacer las cosas, lo cual conduce a la evolucion de los
productos, servicios, flujos de trabajo y otros aspectos de la empresa para que sean mas

Optimas y eficientes.
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De igual forma, segtin la norma 1SO 9000 (2015) “una organizacién exitosa es
aquella que tiene un enfoque continuo en la Mejora”. La Mejora Continua del
desempefio global de la organizacion, deberia entonces de ser un objetivo permanente
de ésta 'y es esencial para mantener los actuales niveles de rendimiento, para reaccionar
ante los posibles cambios tanto internos como externos de la organizacion y para que
sea posible la creacidn de nuevas oportunidades. (Parr. 3)

Asimismo, I1SO 9000 (2015) explica que en Calidad Total se utiliza el término
de mejora continua como un proceso de resolucion de problemas y se basa en dos ideas
principales: Mejora lterativa y Mejora Sistematica, siendo la mejora continua una

combinacion de las dos ideas, en donde:

Mejora lterativa: la mejora Iterativa se basa en la continuidad en la aplicacién del
sistema, es decir, la vuelta al ciclo para trabajar en el problema siguiente o en un

proceso ya mejorado. Se aplica el Ciclo PDCA.

Mejora Sistematica: es el resultado de la utilizacion del método cientifico de las demas
herramientas para la gestion de la Calidad Total y una estructura para guiar los
esfuerzos del trabajo individual y de equipo. EI método cientifico considera una
variedad de soluciones posibles, hasta que se identifica la mejor solucion basandose en
hechos, es decir, que identifica objetivamente la mejor. La solucién mas obvia no tiene

por qué ser la adecuada. (Parr. 10-13)

En la mejora continua y en la resolucion de problemas hay que aplicar
alternativamente el pensamiento (Planificacion, andlisis y reflexion) y la experiencia
(informacién del mundo real). El paso de un nivel a otro a lo largo del tiempo forma el
perfil de una W seguida de una V (de ahi el nombre de modelo WV de mejora
continua).

Asimismo, la mejora continua se ha extendido a entornos basados en el
conocimiento para eliminar el desperdicio en los procesos intangibles, para lo cual, el
sistema a lo largo del tiempo ha venido desarrollando diferentes modelos estratégicos,

de forma que cada idea tenga un modelo que le ajuste:
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Seis Sigma: El objetivo de Seis Sigma es minimizar las fallas, los defectos y
cualquier variacion del proceso establecido para aumentar la calidad general de los
resultados. Seis Sigma utiliza una de dos metodologias dependiendo de si se esta
implementando para mejorar un proceso comercial existente o crear uno nuevo. Dentro
de estas metodologias, se utiliza una variedad de flujos de trabajo y herramientas de
gestion de la calidad, incluidos los cinco por qué, el disefio axiomatico y el analisis de

costo-beneficio.

Kaizen: esta es una palabra japonesa que significa “mejora”, el objetivo final de
Kaizen es la eliminacién de desechos. Es un modelo inclusivo de mejora continua en
el que se espera que todos, desde el director ejecutivo hacia abajo, identifiquen las
oportunidades de mejora; en esta es comun que los trabajadores de primera linea a
menudo sean los mas capaces de detectar las ineficiencias en el ciclo de produccion.

Cuando se usa Kaizen para la mejora continua, hay dos elementos distintos:
Kaizen de flujo y Kaizen de proceso. El primero se ocupa de cémo fluye la
informacion, los productos y los servicios en toda la organizacion, mientras que el
segundo se centra en los pequefios cambios que las personas pueden realizar

rapidamente para mejorar la eficiencia.

Kaizen tiene muchos principios y hace uso de procesos subyacentes que incluyen
analisis de causa raiz. “Fallar rapido, fallar adelante”, se trata de avanzar
incansablemente hacia mejores soluciones cometiendo y aprendiendo de los errores
rdpidamente, con la seguridad de que, mientras vaya en la direcciéon correcta, los
fracasos son simplemente pasos en el camino hacia el éxito. Es importante comprender
lo que significa: no se trata de fallar con las grandes ideas generales o la fuerza
impulsora detras de su negocio, sino de jugar con las cosas pequefias a medida que
avanza hacia soluciones dptimas.

Asimismo, la mejora continua utilizando la metodologia justo a tiempo en la

elaboracion de paneles y columnas de concreto prefabricado, solo es posible bajo la

18



consideracion del flujo de trabajo, la reduccion de residuos y la mejora continua del

producto hasta que esta sea la mejor posible a entregar.
2.2.3 Metodologia Justo a Tiempo

Segun Gestiopolis (2001) la metodologia Justo a Tiempo “es una filosofia
industrial que puede resumirse en fabricar los productos estrictamente necesarios, en
el momento preciso y en las cantidades debidas: hay que comprar o producir solo lo
que se necesita y cuando se necesita.” (s/p), de forma que el margen de error sea
visiblemente reducido por lo que la pérdida también lo sea, asimismo, Aparicio, M.
(2008) indica que:

Esta técnica se ha considerado como una herramienta de mucha ayuda para todo

tipo de empresa, ya que su filosofia esta definitivamente muy orientada al

mejoramiento continuo, a través de la eficiencia en cada uno de los elementos
que constituyen el sistema de empresa, (proveedores, proceso productivo,

personal y clientes). (s/p)

De esta forma, el sistema de inventario justo a tiempo (JIT) es una estrategia de
gestion que alinea los pedidos de materias primas de los proveedores directamente con
los programas de produccién. Las empresas emplean esta estrategia de inventario para
aumentar la eficiencia y disminuir el desperdicio al recibir bienes solo cuando los
necesitan para el proceso de produccion, lo que reduce los costos de inventario. Este
método requiere que los productores pronostiquen la demanda con precision.

El sistema de inventario justo a tiempo (JIT) minimiza el inventario y aumenta
la eficiencia. Los sistemas de produccion JIT reducen los costos de inventario porque
los fabricantes reciben los materiales y las piezas segun se necesitan para la produccion
y no tienen que pagar almacenamiento. Los fabricantes tampoco se quedan con un

inventario no deseado si un pedido se cancela o no se cumple.

Para que la fabricacion JIT tenga éxito, las empresas deben tener una produccion
constante, mano de obra de alta calidad, maquinaria de planta sin fallas y proveedores

confiables. Tienen varias ventajas sobre los modelos tradicionales. Los ciclos de
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produccion son cortos, lo que significa que los fabricantes pueden cambiar rapidamente

de un producto a otro.

Las desventajas de los sistemas de inventario JIT implican posibles
interrupciones en la cadena de suministro. Si un proveedor de materias primas sufre
una averia y no puede entregar los productos con prontitud, es posible que se detenga
toda la linea de produccién. Un pedido repentino e inesperado de bienes puede retrasar

la entrega de productos terminados a los clientes finales.

Asimismo, segun Lefcovich, M. (2004) explica que el “JIT es mucho méas que un
programa destinado a la reduccién de inventarios o cero inventarios EI JIT es un
sistema para hacer que las empresas de manufacturas operen eficientemente y con un
minimo de recursos humanos y mecanicos” (s/p). De esta forma, el justo a tiempo
también permite mejorar la calidad, y proporcionar un maximo de motivacion para la

solucion de los problemas tan pronto como éstos surgen.

De la misma forma, el principal beneficio de un sistema JIT es que minimiza la
necesidad de que una empresa almacene grandes cantidades de inventario, lo que
mejora la eficiencia y proporciona ahorros sustanciales en los costos. Sin embargo, si
hay un shock de oferta o demanda, puede detener todo.

Originalmente se referia a la produccion de bienes para satisfacer la demanda del
cliente exactamente, en tiempo, calidad y cantidad, ya sea que el “cliente” sea el
comprador final del producto u otro proceso mas adelante en la linea de produccion.
Ahora ha llegado a significar producir con el minimo desperdicio. “Desperdicio” se
toma en su sentido mas general e incluye tiempo y recursos, asi como materiales. En la

figura 2 se pueden observar los principales objetivos del JIT.
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Figura 2. Objetivos del JIT
Fuente: Chicaiza, E. (2020)

De forma que, la mejora continua, es posible a partir del uso de la metodologia
justo a tiempo, por lo que, para la elaboracion de paneles y columnas de concreto
prefabricado, sera necesario no la combinacion de estrategias sino la articulacion de las
mismas, garantizando que el material producido, cumpla con los estandares de calidad
planificados, reduciendo el margen de error y de perdida de materia prima.

2.2.4 Elementos de concreto prefabricado

El concreto prefabricado es un material constructivo que se obtiene del mezclado,
vaciado y curado del concreto en moldes reusables de determinada geometria bajo
condiciones ambientales controladas. EI material resultante sera transportado al sitio
de construccién, para asi ser ensamblado segun ciertas pautas y conformar una
estructura.

El concreto prefabricado es capaz de constituir tanto piezas macizas de concreto
simple como piezas de concreto reforzado (con armadura de acero o con fibras
metalicas, sintéticas y naturales) o de concreto presforzado. A su vez, estas piezas
pueden tratarse de elementos estructurales como no estructurales, respectivamente. Los
principales elementos estructurales de concreto prefabricado que se elaboran son vigas,
columnas, losas, paneles de muros de carga, pilotes, cabezas de pilotes, viguetas y

trabes.
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- Paneles de concreto prefabricado
Los paneles prefabricados se pueden producir en cualquier forma y tamafio, ya que
no dependen de un tipo de formaleta especifico. El peso y tamafio maximo del elemento
obedecen maés a aspectos de capacidad de la torre gria o la capacidad méaxima de los
equipos de izaje y facilidad de transporte de los elementos desde la planta hasta el sitio
de obra.
El principal de los muchos beneficios de los paneles es que se fabrican fuera del
sitio y se transportan en camiones al lugar de trabajo, y al ser estos paneles fabricados
bajo la metodologia de Justo a tiempo, tanto el cliente como la industria que los

fabrican, evitan el desperdicio de materia prima lo que reduce a su vez los costos.

Asi mismo, se elimina la necesidad de construir formas y verter concreto en el
sitio. Ademas, la fabricacion de paneles ocurre en instalaciones certificadas que
prometen una calidad constante. De esta manera, el revestimiento de los paneles de
concreto combina los beneficios de una alta durabilidad, bajo mantenimiento, excelente
resistencia al fuego, eficiencia energética y dada su metodologia de creacién bajo la
metodologia de Justo a tiempo, también bajos costos.

En el concreto estructural ordinario, el caracter del concreto esta determinado en
gran medida por la relacion agua-cemento. Cuanto menor sea el contenido de agua,
siendo todo lo demas igual, mas fuerte sera el hormigdn, con esto en mente resulta
mucho mas sencillo planificar | cantidad de materia que se requiere para su fabricacion,
haciendo posible las metodologias de Justo a Tiempo y mejora continua. La mezcla
debe tener suficiente agua para asegurar que cada particula de agregado esté
completamente rodeada por la pasta de cemento, que los espacios entre los agregados
estén llenos y que el concreto sea lo suficientemente liquido para verterlo y esparcirlo

de manera efectiva.

Otro factor de durabilidad es la cantidad de cemento en relacion con el agregado

(expresado como una relacion de tres partes: cemento a agregado fino a agregado
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grueso). Donde se necesite concreto especialmente fuerte, habra relativamente menos

agregados.

Como en todo proyecto de construccion, el sistema prefabricado es un proceso
constructivo en el cual se colocan, ensamblan o transforman materiales u otros
productos terminados, hasta obtener un producto final (edificio u obra civil)
previamente definido en planos, con especificaciones determinadas.

Una gran ventaja de los sistemas prefabricados radica en que la fabricacion se lleva
a cabo en plantas especializadas donde puede lograrse un alto nivel de estandarizacion
en los procesos, eficientes controles de calidad, mejores acabados, minimas tolerancias
en sus dimensiones, optimizacion en el uso de los recursos disponibles, facilidad en la
manufactura, simplicidad en las conexiones y una gran rapidez en el montaje final en
la obra.

- Columnas de concreto prefabricado

Las Columnas prefabricadas son elementos prefabricados de concreto, las cuales
sirven como soporte y estructura de multiples edificaciones. Su forma, disefio e
ingenieria permiten al constructor realizar obras de calidad y obtener una mayor rapidez
en la construccion. El sistema constructivo de Columnas Prefabricadas, es uno de los
mas conocidos por constructores y arquitectos; son elaboradas con concreto con una
resistencia a la compresion a los 28 dias de 210 Kgf/cm 2 (21Mpa) y acero de refuerzo
de alta resistencia, con un esfuerzo de fluencia minimo de 4921 Kgf/cm2(485Mpa) y
una resistencia ultima minima de 5625kgf/cm2 (550Mpa). Lopez, G. (2021)

2.2.5 Teoria General de los Sistemas

Segun Rovaletti, M. (1989), las primeras formulaciones de la Teoria General de
los Sistemas (TGS), surgieron por los afios 30y se publicaron hacia 1954. Las nociones
claras de esta nueva epistemologia, interaccion, dindmica y organizacion,
constituyeron una verdadera revolucion en el campo de las conceptualizaciones
cientificas. Bertalanffy, L. (1950) planteo la primera definicion de la teoria general de

sistemas en donde estipulaba un estudio interdisciplinario cuyo propdsito era el estudio
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de los principales aplicables a los sistemas en los diferentes niveles de la investigacion
existentes. Con el tiempo surgieron ideas afines que entrelazaban y ampliaban la teoria
como son los casos de la teoria de la comunicacidon, la matematica, la retroalimentacion

(cibernética), catastrofe y caos.

Si se define un sistema como un con junto de elementos que estan relacionados
entre si de un modo especifico, resulta clara la importancia que adquiere en esta
conceptualizacién la idea de organizacién de las relaciones entre dichos elementos. De
esto se derivan cuatro rasgos basicos en cuanto a la modalidad de existencia y

funcionamiento de los sistemas.

a) Totalidad: La combinacion de elementos del sistema produce una entidad que
es diferente a la suma de las partes, como ya habia visto la teoria de la Gestalt al

estudiar la percepcion.

b) Limites. En el universo se dan una serie de relaciones entre sistemas

organizados los cuales a su vez estan limitados por las relaciones con otros.

c) Jerarquia. Los sistemas estdn organizados entre si de acuerdo a niveles
jerarquicos. Cada sistema esta formado por subsistemas que a su vez forman
parte de un supra sistema que lo engloba, pudiendo a su vez cada sistema formar

parte de diferentes supra sistemas.

d) Equifinalidad. En términos evolutivos, un sistema puede alcanzar un punto
determinado de desarrollo a partir de diferentes condiciones iniciales, puesto que

no hay secuencia evolutiva fija sino varias posibles. (Bertalanffy, L. 1950, p. 46)

Entonces, todas las teorias pueden confluir en el estudio relacionado con la
planificacion del presente proyecto, por lo que su indagacion, puede representar la
oportunidad de entendimiento y la factibilidad de su futura ejecucion.

226 5S
La metodologia de las 5S, segiin Carreira, B. (2004) permite “organizar, limpiar,

desarrollar y mantener las condiciones para un ambiente productivo dentro de la

organizacion” (p. 42) La idea es perfeccionar la calidad del trabajo y se basa en cinco
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elementos, que mediante su ejecucién metodoldgica pretenden implementar una mejor
calidad, mejor entorno laboral y desarrollar el rendimiento. Para aplicar el método de
las 5s en una empresa se deben seguir 5 etapas; la primera es separar y eliminar los
elementos innecesarios (seiri), la segunda es clasificar los elementos Utiles para que
puedan ser encontrados rapidamente (seiton), la tercera se refiere a la limpieza en el
area de trabajo (seiso), en la cuarta se estandarizan las medidas de clasificacion
efectuadas anteriormente y se sefializa correctamente (seiketsu) y la Gltima etapa
consiste en realizar auditorias constantemente para mantener los logros obtenidos con
las cuatro etapas anteriores (shitsuke).

La implementacion de las 5S se puede desarrollar en todo tipo de empresas de gran
a pequefia escala sin importa el rubro de la misma. Ademas esta puede aplicarse
empresas dedicadas a la produccion de bienes o servicios sin distincion, siendo el caso
de Oxicorte, quien transforma la materia prima y construye piezas metalmecanicas para
ser utilizadas en diversas areas de la ingenieria.

2.2.7 Kanban
Para responder ante esta herramienta Lean en correspondencia a las teorias que

sustentan a la investigacion, Hernandez J, & Vizéan A. (2013) la definen como:

Un sistema de control y programacion sincronizada de la produccion
basado en tarjetas aunque pueden ser otro tipo de sefiales, esta herramienta
se basa en que cada proceso retira los conjuntos que necesita de los
procesos anteriores y estos comienzan a producir solamente las piezas,
subconjuntos y conjuntos que se han retirado sincronizandose con todo el
flujo de materiales de los proveedores con el de los talleres de la fabrica y
a su vez, con la linea de montaje final; Ademas las tarjetas se adjuntan a
contenedores o envase de los correspondientes materiales o productos de
forma que cada contenedor tendra su tarjeta, y la cantidad que refleja la
misma es la que debe tener el envase o contenedor. (p.75)

De acuerdo a ello, el Kanban es un sistema de control e informacion visual que
indica, a través de tarjetas, el inicio de las operaciones de produccién solo con las piezas

0 productos en procesos retirados de procesos anteriores, sincronizandose de esta
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manera el flujo de materiales de los proveedores con el utilizado por los operarios de
la zona de produccién.

Asimismo, Hernandez J, & Vizan A. (2013) indican que existen dos tipos de
Kanban: “De produccion, que indica cuanto hay que fabricar para el siguiente proceso
y de transporte, indica qué y cudnto se tomara del proceso anterior”. Estas estrategias
son de control visual, lo cual permitiran a la empresa Oxicorte de Venezuela
abastecerse solo de la materia prima correspondiente a la elaboracion de las piezas, de
tal modo que se evitan los stocks no deseados, mermas y se iran reduciendo asi los
costos de mantenimiento de inventario.

2.2.8 Linea de Produccion
Helmut, S. (2019). Define las lineas de produccion como:

Un grupo de operaciones en secuencia instaladas en una fabrica, donde se
ensamblan componentes para hacer un producto terminado, o donde se
someten los materiales a un proceso de transformacion para fabricar un
producto final que sea apropiado para su consumo posterior.

El principio de una linea de produccion es que a cada trabajador se le asigna una
tarea muy especifica, que simplemente repite, y luego el proceso pasa al siguiente
trabajador que realiza su tarea, hasta que se completan las tareas y se realiza el
producto.

Es una forma de producir productos en masa de forma rapida y eficiente. No todos
los trabajadores tienen que ser humanos. Los trabajadores roboticos también pueden
formar una linea de produccion. Al reducir la cantidad de tiempo requerido para
producir un articulo, los métodos de la linea de produccion han hecho posible producir
ma&s con menos.

Las lineas de produccion permiten economias de escala gracias a la mayor
especializacion de la fuerza laboral. Debido a que los trabajadores hacen un trabajo
especifico, necesitan menos capacitacion para poder realizar una tarea especifica.

2.3. Definicion de Términos Basicos
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Calidad: Para Juran, M. (1993) es “el conjunto de caracteristicas que satisfacen
las necesidades de los clientes. Ademas, la calidad consiste en la adecuacion para el
uso satisfaciendo las necesidades del cliente” (p.s/d)

Columnas: En palabras de Lucano, L. (2019) son “miembros verticales a
compresion de los marcos estructurales, que sirven para apoyar las vigas cargadas.
Transmiten a las cargas a los pisos superiores hasta la planta y después al suelo, a través
de la cimentacion” (p.03)

Materiales de concreto: De acuerdo a Mixto, L. (2021) son “elementos
verticales que tienen gran importancia estructural en cualquier edificacion. Su funcion
es soportar esfuerzos de flexién y compresion provocados por los elementos que
soportan o por fuerzas de la naturaleza como sismos, viento, entre otros para
transmitirlos a la cimentacion” (p.s/d)

Materiales prefabricados: Se denominan prefabricados en palabras de Ortiz, I.
(2018) a “los elementos ensamblados entre si, una vez que han sido manufacturados
previamente en fabrica o en otro sitio cercano a la obra (moldeados, endurecidos, etc)
(p.s/d)

Mejora: Para Flores, M. (2010) la mejora es una filosofia la cual “intenta
optimizar y aumentar la calidad de un producto, proceso o servicio” (p.s/d)

Metodologia: El Diccionario de la RAE (2009) define como “ciencia del
método, y conjunto de métodos que se siguen en una investigacion cientifica o en una
exposicion doctrinal” (p.s/d)

Paneles: Para la RAE (2009) es un “elemento prefabricado que se utiliza para
construir divisiones verticales en el interior o exterior de las viviendas y otros edificios”
(p.s/d)

Servicio: Flores, M. (2010) en cuanto al servicio sostiene que este “representa
un conjunto de acciones las cuales son realizadas para servir a alguien, algo o alguna

causa” (p.s/d).
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se plantean cada uno de los elementos que componen el marco
metodoldgico de esta investigacion, relacionando cada uno de los instrumentos que
funcionen como soporte de la investigacion. Para Arias (2006) “el marco metodoldgico
incluye el tipo o tipos de investigacion, las técnicas y los instrumentos que seran
utilizados para llevar a cabo la indagacion. Es el "como” se realizara el estudio para
responder al problema planteado” (p. 111). Siendo asi, a continuacion se definird y
explicara el tipo, disefio y nivel de investigacion, ademas se determinara la poblacion
y muestra utilizada, técnicas e instrumentos de investigacion empleados. Asi como
cada una de las fases por las cuales se pasara para solventar la problematica planteada.
3.1 Tipo de investigacion

En esta investigacion se aplicd un tipo de proyecto factible, segun Balestrini, R.
(2002), “los proyectos factibles son aquellos proyectos o investigaciones que proponen
la formulacién de modelos, sistemas, entre otros, que dan soluciones a una realidad o
problematica planteada, la cual fue sometida con anterioridad a estudios sobre las
necesidades a satisfacer” (p. 9). Por lo cual se determind este tipo de proyecto, ya que
se ha propuesto la mejora continua utilizando la metodologia justo a tiempo en la
elaboracion de paneles de concreto prefabricados para solucionar la problematica
planteada.

3.2 Disefio de la investigacion
En relacion a los objetivos planteados en la investigacion, se determind un disefio
de campo y documental. Siendo asi, segun Arias, F. (2012);

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 (datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el



investigador obtiene la informacion pero no altera las condiciones existentes.

(p. 31)
Por otro lado, Arias, F. (2012) también indica que “la investigacion documental es

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.” Siendo asi, los datos seran recolectados de manera directa, lo
que quiere decir que seran obtenidos de hechos reales.

3.3 Nivel de la Investigacion

Segun Arias, F. (2012). La investigacion descriptiva “consiste en la caracterizacion
de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o
comportamiento.”, en este sentido la investigacion tuvo un nivel descriptivo, debido a
que constd con una narrativa que expondra la problematica planteada, y ademas se
analizo cada caracteristica o variable presente.

3.4 Poblacién y muestra

Entendido la poblacion, segin Arias, F. (2012) como ‘“cualquier conjunto de
elementos de los que se quiere conocer o investigar alguna o algunas de sus
caracteristicas”. En este caso se tratd de una poblacion finita, comprendida por toda la
empresa en la que se desarrollara la investigacion.

Con respecto a la muestra, Hernandez, R (1999), expresa que “es un subconjunto de
elementos que pertenecen a ese conjunto definidos en esas caracteristicas al que se
llama poblacion” (pag. 207). En este caso la muestra estuvo comprendida por el
departamento de produccion de la empresa Oxicorte de Venezuela.

3.5 Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos, es el procedimiento que se utiliza durante el
proceso de investigacion con el objetivo de recolectar la informacién requerida para
los objetivos planteados para la investigacion. En ese sentido, Arias, F. (2012) las
define como “el procedimiento o forma particular de obtener datos o informacion” (p.
67). Por lo que, para obtener la informacion las técnicas a usar fueron: observacion

directa, revision documental y encuesta.
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3.5.1 Observacion Directa
Arias, F. (2012) define la observacion de la siguiente manera:
La observacion es una técnica que consiste en visualizar o captar mediante
la vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fenémeno o situacion que
se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcion de unos objetivos
de investigacion pre establecidos.
Por lo tanto, es posible determinar que la observacion directa es donde el investigador
recolecta datos e informacion utilizando como medios los procesos, eventos y
fendmenos que pueda considerar y ser mostrado en la observacion que esta realizando.
Para el siguiente trabajo de investigacion fué necesario acudir directamente a la
empresa para observar el desarrollo de sus actividades.
3.5.2 Encuesta
Arias, F. (2012) define la encuesta como “una técnica que pretende obtener
informacion que suministra un grupo o muestra de sujetos acerca de si mismo o en
relacion a un tema en particular”. En este sentido, fué necesario aplicar la encuesta a
los trabajadores del departamento de produccion de la empresa, con el fin de conocer
con detalle todo lo relacionado al proceso productivo.
3.5.3 Revision Documental
Segun Hurtado (2010) la revisiéon documental, “es una técnica en la cual se recurre
a la informacion la escrita, ya sea bajo la forma de datos que pueden haber sido
producto de mediciones hechas por otros, 0 como textos que en si mismo constituye
los eventos de estudios” (p.427). Siendo asi, se puede determinar que la revision
documental es la recoleccion de informacion que se obtiene por medio de datos que ya
existen en la investigacion.
3.6 Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos de recoleccién de datos son los medios que utiliza el investigador
para registrar la informacion necesaria de manera que posteriormente puedan ser
procesados para la investigacion. Siendo asi, segun Arias, F. (2012) menciona que los

instrumentos “son cualquier recurso, dispositivo o formato que se emplea para obtener,
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registrar o almacenar informacion”. En la presente investigacion se utilizaron como
instrumentos de recoleccion de datos la lista de observacion, el cuestionario validado
por tres (3) expertos que serd aplicado a los trabajadores del departamento de
produccion de la empresa y, para la revision documental, se utilizaran los registros e
informacion pertinentes existente en la organizacion.
3.7 Validacion del instrumento
Para el proceso de validacion de la encuesta, ésta a fue sometida a la evaluacion
de 3 expertos en el drea de procesos. De esta manera fueron consideradas sus opiniones
y sugerencias para aplicarlas en el formato de la encuesta, y luego se procedi6 a aplicar
la misma.
3.8 Confiabilidad del instrumento
Con el fin de asegurar la confiabilidad del instrumento de recoleccion de datos, se
apuntd a que este incluyera preguntas relevantes y pertinentes segin el tema de
investigacion y los resultados que se desea obtener de él, ademas, fue validado por tres
(3) expertos en el area en cuestion, quienes dieron sus comentarios y opiniones los
cuales fueron tomados en cuenta para la elaboracion del mismo.
3.9 Técnicas de Analisis de Datos
3.9.1 Matriz FODA
Son las siglas correspondientes a una metodologia de analisis que tiene por objetivo
proporcionar una vista detallada de la estructura interna y externa de una empresa o
proyecto. La mayor parte del tiempo, el anélisis FODA se lleva a cabo siguiendo 4
pasos especificos, como lo son el estudio interno y externo, la elaboracion de la matriz
y el desarrollo de una estrategia completa. Sus siglas FODA corresponden a las
palabras Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas.
3.9.2 Diagrama Causa - Efecto
El diagrama causa-efecto es una grafica en la que se especifican todas las causas
potenciales de un problema, mediante ¢€l, se identifican las posibles causas de las
condiciones de trabajo inadecuadas, es una herramienta muy Util para analizar la

situacion en el departamento de produccion.
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3.9.3 Técnica de los 5 ¢Por qué?

Procedimiento basado en cuestionario para explorar las relaciones de causa-efecto.
El objetivo final es hallar la causa del problema al interrogar a los involucrados en las
actividades, procesos o fendmenos bajo estudio al preguntarle 5 veces el ¢Por qué? de
un suceso, situacion problema.

3.10 Fases Metodologicas

Las fases metodoldgicas obedecen a la definicion de todas y cada una de las
actividades a desarrollar para llevar a cabo una secuencia sistematica que permita el
desarrollo y cumplimiento de objetivos establecidos para la solucion del problema
planteado. En este sentido se ha dividio el estudio en diversas fases descritas a
continuacion:

Fase I: Diagndstico de la situacion actual de la produccion de paneles y columnas
de concreto prefabricado en la Empresa Oxicorte de Venezuela.

En la primera fase, se diagnostico la situacion actual de la produccion de paneles
y columnas de concreto prefabricado mediante la técnica de observacion directa y
haciendo uso de los instrumentos de recoleccion de datos,

A partir de una checklist que el investigador llevd con preguntas y elementos fijos
a identificar en las instalaciones, se pudo identificar la situacion dentro del
departamento, apuntando en la checklist lo referente a esta y comentando segtin fuera
cada caso respectivas acotaciones. Posteriormente se procedi6 a la revision documental
de los registros guardados por la empresa y a la aplicacion de la encuesta a los
trabajadores del departamento de produccion de la empresa.

Fase II: Andlisis de la produccion de paneles y columnas de concreto prefabricado
en la Empresa Oxicorte de Venezuela.

Para cumplir con la segunda fase, se realizd el andlisis de los datos obtenidos
utilizando la matriz FODA, el diagrama causa — efecto y la técnica de los 5 ;Por Qué?
segin los cuales fué¢ posible analizar la produccién de los paneles y columnas de
concreto prefabricadas.

Fase I1I: Disefio de un plan de mejora continua utilizando la metodologia “Justo
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a Tiempo” en la elaboracion de paneles y columnas de concreto prefabricados.

A partir de los resultados obtenidos de las fases anteriores, se procedio a disefiar un
plan de mejora continua basado en la metodologia “Justo a Tiempo™ para lograr
incrementar la capacidad de produccion de la empresa y ajustarla de manera que fuera
posible poder cumplir con los tiempos de entrega del proyecto solicitado.

La ejecucion de esta fase dependid de los problemas encontrados en las fases
anteriores, es decir, aquello que se evidencid en la primera fase y posteriormente se
analizé en la segunda fase, corroborando la existencia del problema y delineando los
puntos especificos en donde hay oportunidades de mejora.

Fase 1V: Estudio de la factibilidad operativa, técnica, social y ambiental de la
propuesta disefiada.

Finalmente, se procedi6 a estudiar la factibilidad de la propuesta planteada en el

ambito operativo, técnico, social y ambiental.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En este capitulo se describen los resultados obtenidos durante la realizacion del
proyecto, logrando asi cumplir con cada una de las fases del proyecto y del objetivo
general de proponer mejora continua utilizando la metodologia “Justo a Tiempo” en la
elaboracion de paneles y columnas de concreto prefabricado en la Empresa Oxicorte
de Venezuela, con el fin de ajustar la produccion de manera que sea posible cumplir
con el contrato asignado.

Fase I: Diagndstico de la situacion actual de la produccion de paneles y columnas
de concreto prefabricado en la Empresa Oxicorte de Venezuela.

Para el diagndstico de la situacion actual de produccidn y en la busqueda de alcanzar
los objetivos propuestos se utilizaron las técnicas de recoleccién de datos como: la
observacion directa, revision documental de los registros de la empresa y encuestas a
los trabajadores del departamento de produccion. A continuacion, los resultados
obtenidos.

4.1.1 Descripcion general de la Empresa

Oxicorte de Venezuela es una empresa dedicada a la fabricacion e instalacion de
piezas y estructuras metélicas, ofreciendo también servicio de trabajo de piezas como
corte a la medida, calandreo, plegado, perforacion y soldadura, ademas de distribucion
y fabricacion de materiales para la construccidn. Es una empresa de mas de treinta (30)
afios de experiencia en el mercado, dirigida por un equipo altamente calificado,
experimentado y motivado en el desarrollo y posicionamiento de la empresa,
trabajando de la mano con las principales industrias del pais en el sector petrolero,
agronomo, agroindustrial y alimenticio. Estd ubicada en la ciudad de Valencia en la
Urb. Industrial Carabobo, Av. Norte 1 c¢/c 2* Transversal. Valencia - Estado Carabobo.
Entre sus principales productos de fabricacion se encuentran vigas en todas las

medidas, silos, tanques de hierro y acero inoxidable, estructuras metalicas, planchas de
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anclaje, trompos de premezclado, pernos, canales para agua de lluvia, bandejas y
paneles y columnas de concreto prefabricado.

Misién: Lograr resultados que incrementen la productividad de nuestros clientes y
de la empresa a través de la fabricacion de productos de excelente calidad y la
prestacion de servicio de venta y post - venta dentro, mediante la implementacion de
técnicas para la trasformacion de metal y otras referidas a esta industria.

Vision: Ser reconocidos como lider dentro del sector metalirgico en la
transformacion de materiales relacionados a Oxicortado, adaptindonos a cualquier
exigencia del cliente.

Valores: Excelencia, confianza, compromiso, orientacion al negocio y el servicio.
4.1.2 Estructura Organizativa

En la empresa Oxicorte de Venezuela, la estructura organizativa se encuentra

dividida en dos (2) gerencias principales. (Ver figura 3).

Director General

]
| ]

Gerente de
Administracion y
Finanzas

Gerente de
Operaciones

— Contador | | Supervisor de
planta

Analista de
— Recursos
Humanos

Operador

Analista de
—— Ventas y servicio
al cliente

Asistente
administrativo

Figura 3: Estructura Organizativa de Oxicorte de Venezuela
Fuente: Departamento de Administracion Oxicorte de Venezuela C.A.

4.1.3 Descripcion de los puestos de trabajo y cargos de la empresa
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Gerencia de Administracion y Finanzas

1. Gerente de administracion y finanzas: Planifica, organiza, dirige y controla la
gestion de los recursos humanos, logisticos, contables, activos fijos, ventas,
compras y finanzas de la empresa.

2. Contador: Mantiene libros contables, cumple con las obligaciones fiscales,
digitaliza la informacion, asesora financieramente.

3. Analista de recursos humanos: Coordina y supervisa el proceso de seleccion de
personal, realiza la contratacion del personal y coordina programas de desarrollo y
capacitacion. Presta apoyo administrativo.

4. Analista de ventas y servicio al cliente: Analiza, y controla las actividades
relacionadas a la administracion de las ventas, cotizaciones y facturacion. Trato directo
con el cliente.

5. Asistente administrativo: Apoyo con nomina, compras, redes sociales, gestion
de llamadas, correo electronico. Apoyo con la atencion al cliente.

Gerencia de Operaciones

1. Gerente de operaciones: Coordinacion de los procesos productivos,
administracion de los recursos materiales de la empresa, planificacion de la produccion
y mantenimiento, control de los procesos.

2. Supervisor de planta: Supervision y participaciéon en las actividades de
produccion y mantenimiento, encargado del cumplimiento de las metas establecidas y
fechas de entrega, notificacion e informe de necesidades de materiales para el proceso
productivo. Operacién de maquinaria.

3. Operador: Participacion y monitoreo del proceso productivo de la empresa.
Operacion de maquinaria.

4.1.4 Descripcion de la maquinaria utilizada en la empresa
1. Plegadora: Se utiliza para plegar o doblar laminas y piezas metalicas desde 0,3 hasta

12 milimetros de espesor en piezas de hasta 6 metros de largo
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Figura 4: Plegadora
Fuente: Oxicorte de Venezuela C.A.

3. Taladros: Se utiliza para perforar laminas y piezas metdlicas desde Y4 hasta 3

pulgadas de diametro de perforacion.

Figura 5: Taladros
Fuente: Oxicorte de Venezuela C.A.

4. Cizalla: Se utiliza para cortar laminas y piezas metalicas hasta 16 milimetros de

espesor en piezas de hasta tres (3) metros de largo.

Figura 6: Cizalla
Fuente: Oxicorte de Venezuela C.A.
5. Torno:
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Figura 7: Torno
Fuente: Oxicorte de Venezuela C.A.

6. Calandra: Se utiliza para doblar circularmente ldminas y piezas metalicas hasta 12

milimetros de espesor en piezas de hasta 2,4 metros de largo.

4 - by~ L Tl WL

Figura 8: Calandra
Fuente: Oxicorte de Venezuela C.A.

7. Maquina de plasma y oxicortado (1): Se utiliza para cortar ldminas y piezas

metalicas hasta 30 milimetros de espesor en piezas de hasta 12 metros de largo.

Figura 9: Maquina de plasma y oxicortado
Fuente: Oxicorte de Venezuela C.A.

8. Maquina de soldadura continua por arco sumergido:
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Figura 10: Méquina de soldadura por arco sumergido
Fuente: Oxicorte de Venezuela C.A.

9. Mesa de trabajo y ensamblaje: Se utiliza para armar, ensamblar y soldar piezas

de hasta 3 metros de largo.

Figura 11: Mesa de trabajo y ensamblaje
Fuente: Oxicorte de Venezuela C.A.

10. Maquina de soldar:

Figura 12: Maquina de soldar
Fuente: Oxicorte de Venezuela C.A.
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11. Puente graa (4): Traslada y eleva piezas con una capacidad méaxima de 5

toneladas.

Figura 13: Puente grua
Fuente: Oxicorte de Venezuela C.A.

4.1.5 Lay Out de planta

En la figura 14 se puede observar el Lay Out de la empresa, en el se puede apreciar la
distribucion actual de las maquinas y areas, las distancias entre cada una de ellas y las
medidas. Se trata de un area de 4.200m2, con una altura de 7 metros en su punto mas
bajo. Cuenta con 4 puentes grua a lo largo y ancho de toda el area de produccion, los
cuales facilitan y permiten el traslado de material, herramientas y maquinas pesadas
dentro de la planta.
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Figura 14: Lay Out actual de planta
Fuente: Oxicorte de Venezuela C.A.

A continuacidn, se presenta el cuadro 2 en el cual se especifican las medidas de

cada una de las areas de la Empresa Oxicorte de Venezuela

Cuadro 2: Medidas de las areas

. m?
Areas
Area de Fraguado 144m2
Area de vaciado 80m?
Area de mezclado 25m2
Almacén de materia prima 10m?
(concreto)
Almacén de moldes 36m2
terminados
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Maquina de Arco 38m?2
Sumergido
Almacen de producto 200m2
terminado
Almacen de materia prima 150m?2
(metal)
Area de fabrlcgc_lon de 420m2
moldes metalicos
Maquinas sin uso 60m?2
Estacionamiento 580m?2
Oficinas 180m?2

Fuente: Martinez, S. (2022)
4.1.6 Descripcion de las condiciones de trabajo en el rea
Con el objetivo de conocer la situacion actual en la produccion de paneles y
columnas de concreto prefabricado en la empresa, se realizd una lista de observacion
dentro del departamento de produccion que permitié diagnosticar parte de la
problematica actual presente en el proceso.

Cuadro 3: Lista de Observacion con respecto al parametro evaluado

Item Aspecto a Evaluar Cumple | No
cumple
1 | ¢(El area de trabajo se encuentra limpia y ordenada? X
2 | ¢Los espacios de cada area y maquina se encuentran X
delimitados?
3 | ¢Los espacios de transito se encuentran delimitados? X
4 | ¢El herramental de maquina se encuentra ubicado cerca de X

donde es requerido?

5 | ¢Los espacios de trabajo estan adaptados ergonémicamente X
al trabajador?

6 | ¢Estan delimitadas las funciones de cada trabajador? X
7 | ¢Los equipos y maquinarias se encuentran en buen estado? X
8 | ¢Los trabajadores mantienen limpia su area de trabajo? X

42



9 | ¢Existe capacidad de izaje suficiente para carga y descarga X
de materia prima y productos?

10 | ¢Existe suficiente espacio fisico para la carga y descarga de X
material?

11 | ;Se evidencian equipos de proteccion personal en los X
trabajadores?

12 | ¢Se evidencian métodos que aseguren la estandarizacion de X
procesos?

13 | ¢El &rea de planta esta correctamente sefializada? X

14 | ¢Lailuminacién en el &rea de trabajo es la adecuada? X

15 | ¢Latemperatura en el area de trabajo es la adecuada? X

Fuente: Martinez, S. (2022)

Con respecto a los items evaluados en la lista de chequeo, en ella se puede
evidenciar que actualmente, el 53% de los items no se estan cumpliendo. Entre ellos
destacan la falta de orden, limpieza e higiene en las instalaciones de la planta, lo que
dificulta el trabajo y la realizacion de las operaciones con normalidad, ademas se
observa que el herramental de maquina se encuentra ubicado lejos de donde es
requerido, lo que aumenta los recorridos realizados por cada trabajador. También se
evidencia la falta de sefalizacion dentro de los espacios de trabajo, la falta de
delimitacién de las funciones de cada trabajador y la falta de métodos que aseguren un
proceso de fabricacion estandar. Todas estas faltas incurridas, generan retrasos en la
produccion de los paneles y columnas de concreto, ya que dificultan la realizacion de
las tareas con normalidad y hacen que sea necesarios mas recorridos dentro de la planta
lo que a su vez aumenta el tiempo de produccion.

4.1.7 Informacion aportada por el personal del area a través de una Encuesta

Con el objetivo de diagnosticar la situacion actual de la produccién de paneles y
columnas de concreto prefabricado en la Empresa Oxicorte de Venezuela, se procedio

a realizar una encuesta a los diez (10) trabajadores del departamento de produccion,
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quienes manifestaron sus opiniones con respecto a la situacion actual en la produccion
de los paneles y columnas de concreto prefabricado, ademéas de las condiciones
generales dentro del departamento, incluyendo aspectos relacionados con la seguridad,
riesgos presentes, limpieza, orden, flujo del proceso, almacenaje, demoras, calidad y
conocimiento de los mismos trabajadores sobre los aspectos requeridos para la
realizacion de sus tareas diarias durante su jornada laboral. A continuacion, se
presentan los resultados de la misma.

Item 1: ;Realiza usted sus labores en un area limpia, ordenada y sefializada?

Cuadro 4: Resultados encuesta item 1

Item Alternativa Frecuencia Porcentaje
1 Si 2 20%
No 8 80%

Fuente: Martinez, S. (2022)
Grafico 1: Resultados encuesta item 1

item 1: ¢Realiza usted sus labores en un &rea limpia, ordenada y
sefializada?

u Sj
No

Autor: Martinez, S. (2022)

Segun la primera pregunta acerca del orden, limpieza y organizacion dentro de la
empresa, se puede apreciar que el 80% de los trabajadores consideran que no realizan
sus labores dentro de un area limpia, ordenada y sefializada en la empresa, lo que
representa una situacion que perjudica la realizacion de sus tareas con normalidad.
Item 2: ;Considera usted que la empresa posee el espacio suficiente para realizar las

tareas correspondientes con la fabricacion de paneles y columnas de concreto?
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Cuadro 5: Resultados encuesta item 2

Item Alternativa Frecuencia Porcentaje
2 Si 9 90%
No 1 10%

Fuente: Martinez, S. (2022)
Grafico 2: Resultados encuesta item 2

Item 2: ;Considera usted que la empresa posee el espacio suficiente para
realizar las tareas correspondientes con la fabricacion de paneles y
columnas de concreto?

= Si
= No

Autor: Martinez, S. (2022)

Analizando el item 2 de la encuesta, se evidencia que el 90% de los trabajadores del
departamento de produccion consideran que la empresa si posee el espacio suficiente
para la realizacion de sus tareas diarias actuales.

Item 3: ;Considera usted que las méaquinas y equipos utilizados en el proceso de
fabricacion de los paneles y columnas se encuentran en las condiciones adecuadas?

Cuadro 6: Resultados encuesta item 3

Item Alternativa Frecuencia Porcentaje
3 Si 7 70%
No 3 30%

Fuente: Martinez, S. (2022)

Grafico 3: Resultados encuesta item 3




item 3: ¢ Considera que las maquinas y equipos utilizados en el proceso

condiciones adecuadas?

Autor: Martinez, S. (2022)

Segun el item 3 de la encuesta, se puede observar que el 70% de los trabajadores

de fabricacion de los paneles y columnas se encuentran en las

u Sj
= No

consideran que las maquinas y equipos utilizados en el proceso de fabricacion se

encuentran en las condiciones adecuadas, mientras que el 30% considera lo contrario.

Item 4: ;Considera usted que la planta cuenta con una adecuada iluminacion?

Cuadro 7: Resultados encuesta item 4

Item Alternativa Frecuencia Porcentaje
4 Si 6 60%
No 4 40%

Fuente: Martinez, S. (2022)
Grafico 4: Resultados encuesta item 4

item 4: ;Considera que la planta cuenta con una adecuada iluminacion?
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Autor: Martinez, S. (2022)

Analizando la pregunta 4 de la encuesta, se puede apreciar que el 40% de los
trabajadores considera que la planta cuenta con una adecuada iluminacion, mientras
que el 60% de los trabajadores considera lo opuesto, lo que indica una falla en las
condiciones del area que puede estar perjudicando la realizacion de las tareas con

normalidad en el area.

item 5: ¢Considera usted que la temperatura en el ambiente de sitio de trabajo es la

adecuada?
Cuadro 8: Resultados encuesta item 5
Item Alternativa Frecuencia Porcentaje
5 Si 6 60%
No 4 40%

Fuente: Martinez, S. (2022)
Grafico 5: Resultados encuesta item 5

Item 5: ¢ Considera usted que la temperatura en el ambiente de trabajo es

la adecuada?

= Si
= No

Autor: Martinez, S. (2022)
Segun el item 5 de la encuesta, se puede ver que el 40% de los trabajadores considera
que la temperatura en el sitio de trabajo no es la adecuada, mientras que el 60%

considera que si lo es.

item 6: ¢Considera usted que se cumplen las normas de seguridad dentro de la

empresa?
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Cuadro 9: Resultados encuesta item 6

Item Alternativa Frecuencia Porcentaje
6 Si 7 70%
No 3 30%

Fuente: Martinez, S. (2022)
Grafico 5: Resultados encuesta item 6

item 6: ¢ Considera que se cumplen las normas de seguridad dentro de la
empresa?

u Sj
= No

Autor: Martinez, S. (2022)

Analizando el item 6 de la encuesta, se puede observar que el 70% de los
trabajadores consideran que, si se estan cumpliendo actualmente las normas de
seguridad dentro de la empresa, lo cual es un aspecto de suma importancia para el
bienestar de los trabajadores y la realizacion de las tareas con normalidad.

Item 7: ¢Utiliza usted los equipos de seguridad necesarios para cada estacion de

trabajo?
Cuadro 10: Resultados encuesta item 7
Item Alternativa Frecuencia Porcentaje
7 Si 7 70%
No 3 30%

Fuente: Martinez, S. (2022)
Grafico 7: Resultados encuesta item 7
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item 7: ¢ Utiliza usted los equipos de seguridad necesarios para cada
estacion de trabajo?

Autor: Martinez, S. (2022)

Segun el item 7 de la encuesta, se puede apreciar que el 70% de los trabajadores

u Sj
= No

indica si utilizar los equipos de seguridad necesarios para cada estacion de trabajo,

mientras que el 30% indica no utilizarlos, lo que representa un alto riesgo para la

seguridad de los mismos.

Item 8: ¢Le fue realizada la induccion necesaria para realizar sus labores asignados

dentro de la empresa?

Cuadro 11: Resultados encuesta item 8

Item Alternativa Frecuencia Porcentaje
8 Si 8 80%
No 2 20%

Fuente: Martinez, S. (2022)

Grafico 8: Resultados encuesta item 8
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item 8: ¢ Le fue realizada la induccion necesaria para realizar sus labores
asignados dentro de la empresa?

= Sj
= No

Autor: Martinez, S. (2022)

Segun el item 8, se puede apreciar que el 80% de los trabajadores indica haber
recibido la induccién necesaria para realizar sus labores asignados dentro de la
empresa, mientras que el 20% indica no haber recibido la misma, aspecto que es de
suma importancia ya que asegura que las tareas se realicen siguiendo el procedimiento
debido y cumpliendo con las normas y lineamientos establecidos.
item 9: ¢Considera usted que las maquinas y areas estan ubicadas en un orden légico
siguiendo el proceso de fabricacion de los paneles y columnas?

Cuadro 12: Resultados encuesta item 9

Item Alternativa Frecuencia Porcentaje
9 Si 3 30%
No 7 70%

Fuente: Martinez, S. (2022)

Grafico 9: Resultados encuesta item 9
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item 9: ;Considera usted que las maquinas y areas estan ubicadas en un
orden ldgico siguiendo el proceso de fabricacién de los paneles y
columnas?

u Sj
= No

Autor: Martinez, S. (2022)

Analizando el item 9 de la encuesta, se puede observar que el 30% de los
trabajadores consideran que las maquinas estan ubicadas siguiendo un orden légico en
el proceso de fabricacion de los paneles y columnas, mientras que el 70% de los
trabajadores indica que no lo estan. Esto es un aspecto de gran importancia ya que, el
orden de las maquinas debe estar adaptado al proceso de manera que se reduzcan al
méaximo los transportes durante el mismo y se asegure un flujo constante y sin
interrupciones.

Item 10: ¢Considera usted que hay espacio suficiente en el area de produccion para el
almacenaje de los paneles y columnas requeridos ya terminados?

Cuadro 13: Resultados encuesta item 10

Item Alternativa Frecuencia Porcentaje
i 0,
10 Si 9 90%
No 1 10%

Fuente: Martinez, S. (2022)

Grafico 10: Resultados encuesta item 10
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item 10: ¢ Considera usted que hay espacio suficiente en el area de
produccién para el almacenaje de los paneles y columnas requeridos ya
terminados?

u Sj
= No

Autor: Martinez, S. (2022)

Segun el item 10, podemos ver que el 90% de los trabajadores indican que si hay
espacio suficiente en planta para el almacenaje de los paneles y columnas requeridos
ya terminados, mientras que el 10% asegura que no lo hay.

Item 11: ;Considera usted que hay espacio suficiente en el area de produccion para el
almacenaje de la cantidad de moldes requeridos durante el fraguado?

Cuadro 14: Resultados encuesta item 11

Item Alternativa Frecuencia Porcentaje
i 0,
11 Si 2 20%
No 8 80%

Fuente: Martinez, S. (2022)

Grafico 11: Resultados encuesta item 11
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ftem 11: ¢ Considera usted que hay espacio suficiente en el area de
produccion para el almacenaje de la cantidad de moldes requeridos
durante el fraguado?

Analizando el item 11, podemos observar que el 80% de los trabajadores aseguran
gue no hay espacio suficiente para almacenar la cantidad de moldes requeridos durante

el fraguado de los paneles y columnas, lo cual es un aspecto necesario para lograr

Autor: Martinez, S. (2022)

cumplir con el contrato requerido.

Item 12: ;Considera usted que los paneles y columnas ya terminados pasan mucho

u Sj
= No

tiempo almacenados antes de ser trasladados al sitio de instalacion?

Cuadro 15: Resultados encuesta item 12

Item Alternativa Frecuencia Porcentaje
i 0
12 Si 2 20%
No 8 80%

Grafico 12: Resultados encuesta item 12

Fuente: Martinez, S. (2022)
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item 12: ¢ Considera que los paneles y columnas listas pasan mucho
tiempo almacenados antes de ser trasladados al sitio de instalacion?

u Sj
= No

Autor: Martinez, S. (2022)

Segun el item 12, se puede observar que el 60% de los trabajadores consideran que
los paneles y columnas ya listas pasan mucho tiempo almacenados antes de ser
trasladados al sitio de instalacion, mientras que el 40% asegura lo contrario.

Iitem 13: ¢Considera usted que el tiempo tanto de fraguado como de desmoldado de
los paneles y columnas genera demoras en las entregas?

Cuadro 16: Resultados encuesta item 13

Item Alternativa Frecuencia Porcentaje
i 0,
13 Si 8 80%
No 2 20%

Fuente: Martinez, S. (2022)

Grafico 13: Resultados encuesta item 13
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item 13: ¢ Considera usted que el tiempo tanto de fraguado como de
desmoldado de los paneles y columnas genera demoras en las entregas?

u Sj
= No

Autor: Martinez, S. (2022)

Analizando el item 13 de la encuesta, se puede apreciar que el 80% de los
trabajadores aseguran que el tiempo de fraguado y desmoldado de los paneles y
columnas generan demora en las entregas, mientras que el 20% asegura lo contrario.
Iitem 14: ;Considera usted que la falta de materia prima e insumos es una causa de
demoras en el proceso?

Cuadro 17: Resultados encuesta item 14

Item Alternativa Frecuencia Porcentaje
i 0,
14 Si 9 90%
No 1 10%

Fuente: Martinez, S. (2022)

Grafico 14: Resultados encuesta item 14
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item 14: ;Considera usted que la falta de materia prima e insumos es una
causa de demoras en el proceso?

u Sj
= No

Autor: Martinez, S. (2022)

Segun el item 14 se puede observar que el 90% de los trabajadores indica que la
falta de materia prima e insumos es una causa de demoras en el proceso, por lo que es
una situacion para la cual se deben tomar las medidas necesarias y solucionarla.

Item 15: ;Han existido reclamos o devoluciones de parte del cliente debido a la calidad
del producto?

Cuadro 18: Resultados encuesta item 15

Item Alternativa Frecuencia Porcentaje
i 0
15 Si 0 0%
No 10 100%

Fuente: Martinez, S. (2022)
Grafico 15: Resultados encuesta item 15
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Item 15: ¢Han existido reclamos o devoluciones de parte del cliente
debido a la calidad del producto?

Segun el item 15 de la encuesta, se puede observar gque el 100% de los trabajadores
asegura que no han existido reclamos o devoluciones de parte del cliente debido a la

calidad del producto, lo cual nos indica que esta no es una de las causas de demora de

la produccion.

Autor: Martinez, S. (2022)

4.1.8 Descripcion del proceso

4.1.8.1 Proceso de fabricacion de moldes de paneles

En el cuadro 19 se describe el proceso actual de fabricacion de los moldes de paneles
de concreto prefabricado, especificando el procedimiento realizado en cada paso, la

maquinaria y materiales necesarios y el tiempo que toma cada una de las actividades

dentro del proceso.

= Si

= No

Cuadro 19: Proceso de fabricacion de moldes de paneles

Actividad Procedimiento Magquinaria Material Tiempo
(min)
Descarga  del | Descarga del | Puente gria | Tubos, laminas, | 90 min
material material desde el tornillos, tuercas,
camion hasta el area barras
de materia prima
Traslado a la| Se trasladan los | Puente gria | Tubos de 80 X |5min
tronzadora tubos desde el area 40mm X
de materia prima 12.000mm de
hasta la tronzadora largo
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Corte de tubos | 2 operarios cortan | Tronzadora | Tubos de 80 x | 15 min
los tubos a la medida 40mm X
utilizando topes que 12.000mm de
dan la  medida largo
necesaria

Traslado de | Se trasladan los | Puente gria | Tubos de 80 x | 10 min

tubos a mesa de | tubos cortados desde 40mm x 460mm

trabajo la tronzadora a la de largo
mesa de trabajo

Traslado de | Se trasladan las | Puente gria | Laminas de 1.200 | 5 min

laminas a la | lAminas desde el X 2.400 mm

cizalla area de materia
prima hasta la cizalla

Corte de | 2 operarios cortan | Cizalla Laminas de 1.200 | 2 min

laminas las laminas en piezas X 2.400 mm
de 600 x 2.400 mm

Traslado de | Se trasladan las | Puente grda | Laminas de 600 X | 5 min

laminas a mesa | lAminas desde la 2.400 mm

de trabajo cizalla hasta la mesa
de trabajo

Ensamblaje de | 1 operario suelda 2 | Maquina de | LAminas de | 15min

laminas y tubos | tubos a 1 lamina soldar 600mm x 2.400

mm y tubos de 80
X 40mm x 460mm
de largo

Traslado de | Setraslada la piezal | Puente gria | Mesa de 600mm x | 8 min

pieza 1 hacia el | desde la mesa de 2,400mm X

area de en|trabajo 1 hacia el 460mm

samblaje area de ensamblaje

Traslado de | Se trasladan los | Puente gria | Angulos de 50 x | 5 min

material a la | angulos desde el 50 mm x 6.000

tronzadora area de materia mm de largo
prima hacia la
tronzadora

Corte de | 1 operario corta los | Tronzadora | Angulos de 50 x | 2 min

angulos angulos  en la 50 mm X
tronzadora 6.000mm de largo

Traslado de | Se trasladan los | Puente gria | Angulos de 50 x | 15 min

angulos hacia la | &ngulos desde la 50 mm X

mesa de trabajo | tronzadora hacia la 2.500mm de largo
mesa de trabajo

Traslado de | Se trasladan las | Puente gria | Pletinas de | 5 min

pletinas desde | pletinas hacia la 2.400mm x 60mm

el area de | plegadora

materia  prima
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hacia la

plegadora

Plegado de | Se pliega las pletinas | Plegadora Pletinas de | 1 min
pletinas en la plegadora 2.400mm x 60mm
Traslado de | Se trasladan las | Puente gria | Pletinas de | 5 min
pletinas hacia la | pletinas desde la 2.400mm x 60mm

mesa de trabajo

plegadora hacia la
mesa de trabajo

Armado de | Se ubica el | Maquina de | Pletinas de 60mm | 15 min
pletinas dispositivo  poka- | soldar, X 2400mm vy
yoke sobre la piezay | dispositivo angulos de 50 x 50
se suelda con las | poka-yoke mm X 2.500mm de
medidas dadas por el largo
mismo
Traslado de | Se traslada la pieza | Puente gria | Pieza de 60mm X | 5 min
pieza 2 al area | de pletina y angulo 50mm x 2.500mm
de ensamblaje | al area de
ensamblaje
Presentar la | Se presenta la pieza | Puente gria | Pieza 1 de 600mm | 4 min
pieza 1 y la | 2sobre lapiezal X 2,400mm X
pieza 2 520mm vy Pieza 2
de 60mm x 50mm
X 2.500mm
Perforacion de | 1 operario perfora | Taladro Pieza 1 de 600mm | 12 min
pieza 1 y pieza | ambas piezas a la X 2,400mm X
2 vez 520mm vy Pieza 2
de 60mm x 50mm
X 2.500mm
Armado de | 1 operario une 12 | Manual Tornillos y tuercas | 5 min
tornillos y | tornillos con 12 de % pulgada
tuercas tuercas
Soldado de | 1 operario suelda | Maquina de | Tuercas de % | 5 min
tuercas cada tuerca la pieza | soldar pulgada
1
Armado de | 1 operario une con | Manual Tuercas y tornillos | 6 min
pieza 1 con | tornillos la pieza 2 a de % pulgada
pieza 2 la pieza 1
Voltear Se voltea el | Puente grua | Pieza 1 de 600mm | 2 min
ensamble de | ensamble para X  2,400mm X
piezaly 2 soldar las patas 520mm vy Pieza 2
de 60mm x 50mm
x 2.500mm
Soldado de | Se sueldan 4 tubos a | Maquina de | Tubos de 80 x | 30 min
tubos (patas de | cada pieza soldar 40mm X 460mm

la pieza)

de largo
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Volteo de la|Se voltea la pieza | Puente grua | Pieza de 525mm | 2 min

pieza final final de alto x 600mm x
2.500mm

Se traslada al | Se traslada la pieza | Puente gria | Pieza de 525mm | 8 min

area de | final desde el &rea de de alto x 600mm x

produccién produccién de 2.500mm

moldes hasta el area
de produccion de
paneles y columnas

Fuente: Departamento de Produccion Oxicorte de Venezuela (2021)

4.1.8.2 Proceso de fabricacion de moldes de columnas

En el cuadro 20 se describe el proceso de fabricacién actual de los moldes de
columnas de concreto prefabricado, especificando el procedimiento realizado en cada
paso, la maquinaria y materiales necesarios y el tiempo que toma cada una de las
actividades dentro del proceso.

Cuadro 20: Proceso de fabricacién de moldes de columnas

Actividad Procedimiento Maquinaria Material Tiempo

(min)
Descarga  del | Descarga del | Puente grda | Tubosy ldminas | 90 min
material material desde el

camion hasta el area
de materia prima
Traslado a la| Se trasladan los | Puente gria | Tubos de 80 x | 5min

tronzadora tubos desde el area 40mm X
de materia prima 12.000mm de
hasta la tronzadora largo
Corte de tubos | 2 operarios cortan | Tronzadora | 2 tubos de 80 x | 15 min
los tubos a la medida 40mm x 4.800mm
utilizando topes que de largo 8 tubos de
dan la  medida 80 x 40mm x
necesaria 750mm de largo
Traslado de | Se trasladan los | Puente gria | 2 tubos de 80 x | 10 min
tubos a mesa de | tubos cortados desde 40mm X 600mm
trabajo la tronzadora a la de largo 8 tubos de
mesa de trabajo 80 x 40mm X

750mm de largo
Traslado de | Se trasladan las | Puente gria | L&minas de 1.200 | 5 min
laminas a la | ldminas desde el X 2.400 mm
cizalla area de materia
prima hasta la cizalla
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Corte de | 2 operarios cortan | Cizalla Laminas de 1.200 | 2 min
laminas las [aminas en piezas X 2.400 mm

de 600 x 2.400 mm
Traslado de | Se trasladan las | Puente gria | Ldminas de 600 x | 5 min
laminas a la | laminas desde la 2.400 mm
plegadora cizalla hasta la

plegadora
Plegado de | Se  pliegan las | Plegadora Laminas de 600 x | 4 min
laminas laminas en  los 2.400 mm

bordes (2 plegados)
Traslado de | Se trasladan las | Puente gria | Ldminas de 600 x | 5 min
laminas a la | laminas desde la 2.400 mm
mesa de trabajo | cizalla hasta mesa de

trabajo
Soldar laminas | Se sueldan 2 laminas | Maquina de | Laminas de 600 x | 40 min
y tubos y 10 tubos formando | soldar 2.400 mm y tubos

la pieza 1l de 80 x 40mm x

750mm de largo

Traslado de | Setraslada lapiezal | Puente gria | Piezal 8 min
pieza 1 al &rea | al area de
de ensamblaje | ensamblaje
Traslado de | Se trasladan las | Puente gria | Laminas de | 10 min
laminas a la | laminas desde el 1.200mm X
cizalla area de materia 2.400mm

prima hasta la cizalla
Corte de | 2 operarios cortan | Cizalla Laminas de 1.200 | 4 min
laminas las laminas en piezas X 2.400 mm

de 600 x 2.400 mm
Traslado de | Se trasladan las | Puente gria | Laminas de 600 x | 6 min
laminas a la | laminas desde la 2.400 mm
plegadora cizalla hasta la

plegadora
Plegado de | Se  pliegan las | Plegadora Laminas de 600 x | 6 min
laminas laminas en 6 2.400 mm

pliegues y se forma

la pieza 2
Traslado de | Setraslada la pieza2 | Puente gria | Pieza 2 8 min
pieza 2 a la | desde la plegadora a
mesa de trabajo | la mesa de trabajo
Traslado de | Se trasladan las | Puente gria | Laminas de | 5 min
laminas a la | laminas desde el 1.200mm X
cizalla area de materia 2.400mm

prima hasta la cizalla
Corte de | 2 operarios cortan | Cizalla Laminas de 1.200 | 4 min

laminas

las laminas en
cartelas de 200mm

X 2.400 mm
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Traslado de | Se trasladan las | Manual Cartelas de | 4 min
cartelas a la | cartelas desde la 200mm
mesa de trabajo | cizalla a la mesa de

trabajo
Traslado de | Se trasladan las | Puente gria | La&minas de | 4 min
laminas a la | laminas desde el 1.200mm X
cizalla area de materia 2.400mm

prima hasta la cizalla
Corte de | 2 operarios cortan | Cizalla Laminas de 1.200 | 3 min
l&minas las  laminas en X 2.400 mm

pletinas de 2.400mm

x 100mm
Traslado de | Se trasladan las | Puente gria | Pletinas de | 3 min
pletinas a mesa | pletinas desde la 2.400mm X
de trabajo cizalla hasta la mesa 100mm

de trabajo
Ensamblaje de | Se ubica el | Maquina de | Pieza 2, cartelas y | 45 min
pieza 2, cartelas | dispositivo  poka- | soldar pletinas
y pletinas yoke sobre la piezay

se suelda con las

medidas dadas por el

mismo. Se forma la

pieza 3
Traslado de | Setrasladalapiezal | Puente gria | Piezal 5 min
pieza 1 al éarea | desde la mesa de
de ensamblaje | trabajo 3 al area de

ensamblaje
Traslado de | Setraslada la pieza 3 | Puente gria | Pieza 3 4 min
pieza 3 al éarea | desde la mesa de
de ensamblaje | trabajo 4 al area de

ensamblaje
Perforacion de | 1 operario perfora | Taladro Piezaly pieza3 | 12 min
pieza 1 y pieza | ambas piezas a la
3 Vez
Se arma la pieza | Se unen la pieza 1y | Manual Tornillos y tuercas | 12 min
lconlapieza3 | la pieza 3 con 3 de % pulgadas

tornillos, se forma la

pieza final
Se traslada al | Se traslada la pieza | Puente gria | Pieza final 8 min

area de
produccién

final desde el &rea de
produccion de
moldes hasta el area
de produccion de
paneles y columnas

Fuente
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4.1.8.3 Proceso de fabricacion de paneles y columnas de concreto

En el cuadro 21 se describe el proceso de fabricacion actual de los paneles y
columnas de concreto prefabricado, especificando el procedimiento realizado en cada
paso, la maquinaria y materiales necesarios y el tiempo que toma cada una de las
actividades dentro del proceso.

Cuadro 21: Proceso de fabricacion de paneles y columnas de concreto actual

Actividad Procedimiento Maquinaria Material Tiempo
(h/min)
Descarga  de | Se descarga la | Trabajo manual | Arena, piedra y | 3.33 horas
material arena/piedra/ utilizando palas | cemento
cemento del | y carretillas
camién 'y se
vacia en
carretillas
Traslado  del | Lo operarios | Carretillas Arena, piedra y | 10 min
material al &rea | trasladaran los cemento
de mezclado materiales al
area de
mezclado
Mezcla de | Se vierte con | Trabajo manual | Concreto 2 horas
concreto  para | carretillas las | utilizando palas,
produccién porciones de | carretillas y
diaria piedra, arena Yy | cufietes
cemento y se
afiade el agua
con cufietes
Corte de la | Secortala malla | Esmeril Malla 30min
malla trucson trucson a las
dimensiones
requeridas
Preparacion de | Se aplica el | Trabajo manual | Liquido 1 hora
moldes liquido utilizando una | desmoldante
desmoldante a | brocha
los moldes
metalicos y se
coloca la malla
Vaciado del | Se  vacia el | Trabajo manual | Concreto 3 horas
concreto concreto ya
preparado en los
moldes
colocando la
malla ya cortada
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Traslado de los | Se trasladan los | Montacargas Moldes 1 hora
moldes moldes vaciados metalicos
metalicos vya|a el é&rea de
vaciados espera para el
fraguado
Fraguado Se espera a que Moldes 48 horas
el concreto metalicos
fragie
Desencofrado Una vez | Trabajo manual, | Moldes 1 hora
transcurrido el | llaves para los | metalicos
tiempo de | tornillos de
fraguado se | sujecion
desmolda
Traslado de los | Se trasladan los | Montacargas Paneles de | 1 horay 30 min
paneles y | paneles y concreto
columnas al | columnas a el
area de | area de despacho
despacho

fabricacion.

Fuente: Martinez, S. (2022)

Asi mismo, en la figura 15 se muestra el diagrama de proceso del proceso actual de

Descarga
del material

CHEL LY
material al
areade
mezclado

Corte de
malla
trucson

Mezclade
concreto
para la
produccién
diaria

Preparacion
de moldes

Vaciado de
Concreto
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1 hora

Traslado de
los moldes
metalicos

ya vaciados

48 horas

Fraguado

1 hora

Desencofra
do

90min

Traslado de
los paneles

y columnas
al areade
despacho

Figura 15: Diagrama de proceso Actual
Fuente: Martinez, S. (2022)

4.1.9 Resumen de las debilidades encontradas en el proceso de fabricacion de los
paneles y columnas de concreto prefabricado

Segun los resultados obtenidos en la primera fase, se pudieron detectar las diversas
debilidades que se presentan durante el proceso de fabricacion de los paneles y
columnas de concreto prefabricado, entre las cuales destacan:

v Inadecuada ubicacion de las maquinas y equipos.

v’ Falta de espacio para almacenar los moldes durante el fraguado.

v Tiempo de fraguado de 48 horas por bache de produccion de paneles y columnas,
lo cual genera retrasos en la produccion ya que se ocupa el espacio disponible
para el fraguado y no es posible poner a fraguar nuevos baches hasta que el
primero termine.

v 1 Parada de produccién por ciclo del proceso debido a falta de materia prima e

insumos.
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(\

v

Se retarda o se interrumpe el proceso productivo porque no se encuentran con
facilidad las herramientas y equipos necesarios.

El area de produccion se encuentra sucia y desordenada.

Los espacios de las areas, maquinas y transito dentro del departamento de
produccion no se encuentran delimitados.

No estan delimitadas las funciones de cada trabajador.

El area de planta no se encuentra correctamente sefializada.

Falta de utilizacion de los equipos de proteccion personal por parte de los
trabajadores.

Insumos no estan a la mano del operador.

Fase I1: Analizar la produccion de paneles y columnas de concreto prefabricado

en la Empresa Oxicorte de Venezuela.

En la segunda fase, se procedio a realizar el analisis de los distintos datos obtenidos

durante la primera fase, incluyendo los procesos y actividades que intervienen en la

fabricacion de los paneles y columnas de concreto prefabricado en la Empresa Oxicorte

de Venezuela.
4.2.1 Analisis del Lay Out
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Figura 16: Analisis del Lay Out Actual de planta
Fuente: Martinez, S. (2022)

Analizando el Lay Out de la distribucién actual de las areas, maquinaria y equipos
en el departamento de produccién de la Empresa Oxicorte de Venezuela, podemos
observar que existe una desordenada distribucion de las maquinarias involucradas en
el proceso de fabricacion tanto de los paneles como de las columnas, sin embargo, estas
maquinas se encuentran concentradas en un mismo galpén, el cual cuenta con tres (3)
puente gruas, lo que facilita la movilizacion de materia prima, piezas en proceso y
productos terminados; en el area de la fabricacion de los paneles y columnas se puede
apreciar que el método de fabricacion es completamente manual, en el cual,
actualmente no se involucra ninguna maquinaria ni dosificadora, como consecuencia
de esto, se tiene un proceso de fabricacion prolongado, ademas existe un traslado
extenso desde el &rea de mezclado hasta el area de fraguado, incrementando asi el
tiempo de fabricacion; en el area de fraguado podemos observar que existe un espacio

limitado de metros cuadrados en el cual no habria capacidad para almacenar la totalidad
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de paneles y columnas requeridas por el cliente, la misma situacién ocurre con el resto
de las areas involucradas en el proceso de fabricacion de los paneles y columnas,
ubicadas en un area en el que no hay posibilidad de expandirse.

Por otro lado, la llegada de la materia prima requerida para realizar la mezcla del
concreto se dificulta, esto debido a que el sitio en el cual es almacenada, se encuentra
ubicado lejos de la entrada, lo que genera largos traslados y a su vez, incrementa el
tiempo requerido para el proceso.

También se puede observar que hay un area disponible en la parte superior derecha
del Lay Out hacia donde se podrian reubicar las areas relacionadas con la produccion
de los paneles y columnas. Esta es un area de mayor amplitud gracias a la cual seria
posible expandir el espacio de produccion y asi aumentar la capacidad tanto de
almacenado de materia prima, como de mezclado y el espacio de fraguado. Para ello
seria necesario reubicar el almacén de producto terminado, el almacén de materia prima
(de metal) y las maquinas sin uso que se encuentran en el area prevista.

4.2.2 Clasificacion de las debilidades encontradas a través del Diagrama Causa -
Efecto

Con el fin de poder clasificar las causas que generan debilidades en el proceso y asi
identificar las fallas incurridas durante la produccion, se procedio a realizar un
diagrama causa — efecto, con el fin de relacionar las causas con casa una de las fallas
en el proceso de produccidon de los paneles y columnas.

Fueron utilizadas las variables de las 4M, referidas a métodos, maquinarias, mano
de obra'y medio ambiente, de esta manera se representa el diagrama con la informacion
recolectada de acuerdo a las causas principales y secundarias que generar defectos mas

frecuentes.
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Métodos

Ambiente de Trabajo

Falta de espacio para almacenar los

) _ moldes durante el fraguado
Avreas sucias y desordenadas

Prolongado tiempo de fraguado de los paneles y

— Falta de delimitacién de las areas columnas

Paradas de produccidn por falta de materia prima

Falta de sefalizacion en e iNsSumos

las areas

Incumplimiento de la produccién requerida de
paneles y columnas de concreto prefabricado
en la Empresa Oxicorte de Venezuela

Inadecuada ubicacion de las
méaquinas y equipos

Falta de utilizacion de los equipos de proteccion personal

Herramientas y equipos ~—— Falta de delimitacion de las funciones de cada trabajador
desordenados

Maquinaria Mano de obra

Figura 17: Diagrama Causa — Efecto
Autor: Martinez, S. (2022)
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De esta manera se puede distinguir los diferentes efectos o consecuencias que trae

casa una de las variables estudiadas, como lo fueron:

e Ambiente de trabajo: Se pudo identificar que las areas se encuentran sucias,
desordenadas y les falta delimitacion y sefializacion. Todo esto causa retraso en
la produccion ya que dificulta la realizacion de las tareas.

e Magquinaria: Destacaron la inadecuada ubicacion de las maquinarias y
equipos, ademas de el desorden en el que se encuentran los mismos, esto causa
atraso en la produccion ya que hace necesario que los operarios utilicen mas
tiempo en buscar las herramientas y en realizar recorridos distantes que
aumentan el tiempo de produccion.

e Métodos: Destaco el prolongado tiempo de fraguado de los paneles y
columnas, ademas de las paradas de produccién por falta de materia prima e
insumos Yy la falta de espacio para almacenar los moldes durante el fraguado.
Esto causa un atraso en la produccién ya que ademas de detenerla hasta que
Ileguen los insumos y materias primas necesarias para fabricar los paneles y
columnas, hace que no sea posible poner a fraguar el siguiente bache de
produccion hasta que el primero logre fraguar lo necesario como para poder ser
desmoldado, ademas, la falta de espacio para almacenar los moldes durante el
fraguado ocasiona que no sea posible fabricar la cantidad de paneles y columnas
necesarias diariamente.

e Mano de obra: Destacaron la falta de utilizacion de los equipos de proteccion
personal y la falta de delimitacion de las funciones de cada trabajador, lo que
puede llegar a ocasionar retraso en la produccion si se llegara a producir un
accidente como consecuencia de no usar los equipos de proteccion, ademas que
los trabajadores al no tener delimitadas sus funciones, no estan al tanto de cuales
son sus tareas y hasta pueden llegar a repetirse las tareas entre ellos y dejar otras
desatendidas.
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4.2.3 Analisis de las debilidades encontradas a través de la técnica de los 5 ;Por
qué?

Seguidamente, se procedié a realizar un analisis de las debilidades encontradas
utilizando la técnica de los 5 ¢Por qué? Con la finalidad de identificar la causa raiz de
dichas debilidades. (Ver cuadro 22)

71



Cuadro 22: Técnica 5 ¢Por qué?

Problema a
Estudiar ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? Causa Raiz
Falta de una
L distribucion l6gica de
Las maquinarias las maguinarias y
La distribucién y éreas de La secuencia de | Falta de p -

. . - areas de trabajo con
actual de la planta | trabajo se las maquinasy | conocimiento al respecto a los
genera largos encuentran areas de trabajo | ubicar las ropcesos de
periodos de tiempo | dispersas en el no es la maquinarias y Procesos |

S . . . fabricacion de los
de fabricacion area de adecuada areas de trabajo
. paneles y columnas
produccion
o de concreto
Incumplimiento de la prefabricado
produccién requerida
de panelesy Los operadores
columnas de concreto | Herramientas y No se le da no estan . .
. . No hay - . No existe un sistema
prefabricado en la | equipos limpi . prioridad a las conscientes de LS
s impieza, ni o . . de organizacion y
Empresa Oxicorte de | desordenados, orden actividades de la importancia limpieza
Venezuela Areas sucias limpieza del ordeny P
limpieza
. La mezcla :
Falta de espacio Por faltade | Falta de un sistema
Prolongado actual de . .
para almacenar . un sistema de |de vibrado de
tiempo de concreto tarda | Porque hay .
los moldes vibrado para | concreto que
. fraguado de los |48 horas en exceso de agua SRR
requeridos asentar permita eliminar las
paneles y fraguar al en la mezcla . .
durante el correctamente | particulas de aire
columnas punto de poder
fraguado el concreto en la mezcla

ser desmoldado
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Falta de un sistema

La materia
fima e que asegure el
Falta de P abastecimiento de
Paradas de S insumos se .
! materia prima e materia prima e
produccién . retrasa en .
insumos insumos al
llegar a la
momento que es
empresa -
requerido

Fuente: Martinez, S. (2022)
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Segun lo evidenciado en el Cuadro 22 de la Técnica de los 5 ¢(Por qué?, se
observaron las raices de los problemas presentes la empresa Oxicorte de Venezuela,
C.A. En el Cuadro 23 se puede apreciar la influencia de estas causas raices en el atraso
de la fabricacion de los paneles y columnas.

Cuadro 23: Causa Raiz y su influencia en el atraso de la produccion

Causa Raiz

Influencia

Falta de una distribucion logica de las
maquinarias y areas de trabajo con
respecto a los procesos de fabricacion
de los paneles y columnas de concreto
prefabricado.

Atrasa la produccion debido a que
ocasiona que los operarios deban realizar
largos recorridos durante el proceso de
fabricacion. También dificulta la
descarga de materia prima e insumosy la

entrega del producto terminado.

No existe un sistema de organizacion y
limpieza.

Atrasa la produccion debido a que
ocasiona que los operarios empleen
tiempo en la basqueda de las
herramientas y equipos necesarios para

la fabricacion.

Falta de un sistema de vibrado de
concreto que permita eliminar las

particulas de aire en la mezcla

Atrasa la produccion debido a que
ocasiona que se deba utilizar mas
cantidad de agua en la mezcla, lo que a
Su vez ocasiona un mayor tiempo de

fraguado de los paneles y columnas.

Falta de un sistema que asegure el
abastecimiento de materia prima e
insumos al momento que es requerido.

Atrasa la producciéon ya que ocasiona

paradas en el proceso.
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Segun lo analizado anteriormente, se muestra una relacion entre las causas raices
que generan los problemas, los efectos de dichas causas raices en el atraso del proceso

de produccion y las oportunidades que se presentan ante las mismas. (Ver cuadro 24).

Cuadro 24: Causa Raiz, Efecto y Oportunidades

Causa Raiz

Efecto de la Causa Raiz

Oportunidades

Falta de una distribucion
I6gica de las maquinarias
y areas de trabajo con
respecto a los procesos de
fabricacion de los paneles
y columnas de concreto
prefabricado.

- Largos recorridos
durante el proceso de
fabricacion.

- Dificulta descarga de
materia prima,

insumos y entrega del

producto terminado.

Disminucion del tiempo
de fabricacion.

Utilizacion efectiva del
espacio disponible

segun la necesidad.

No existe un sistema de
organizacion y limpieza.

- Operarios  emplean
tiempo en la busqueda
de las herramientas y
equipos  necesarios

para la fabricacion.

Mejoramiento de las
condiciones de trabajo.
Seguridad del personal
y disminucion  de

accidentes.

Falta de un sistema de
vibrado de concreto que
permita  eliminar las
particulas de aire en la

mezcla

- Aumenta la cantidad
de agua necesaria en
la mezcla.

- Mayor tiempo de

fraguado de los

paneles y columnas

Disminucion del tiempo
de fraguado de los
paneles y columnas de

concreto.

Falta de un sistema que
asegure el abastecimiento
de materia prima e
insumos al momento que

es requerido.

- Paradas de

produccion

Reduccién de paradas
de fabricacion debido a
falta de materia prima e

insumos.

Fuente: Martinez, S. (2022)
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4.2.4 Analisis de las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas

Mediante una matriz FODA se procedié a hacer el analisis de las fortalezas,

oportunidades, debilidades y amenazas. (Ver cuadro 25)

Cuadro 25: Matriz FODA

FODA

Fortalezas Debilidades
Area de produccion de Excesivo tiempo de
fabricacién

4500m2

Existencia de las
maquinas necesarias
para el proceso de
fabricacion

Capacidad instalada para
el proceso requerido
Experiencia de mas de
30 afios en el sector
Producto de alta calidad
Experiencia en trabajos
de produccion masiva

Prolongado tiempo de
fraguado de los paneles y
columnas

Falta de espacio para
almacenar los moldes
durante el fraguado
Inadecuada ubicacion de
las maquinas y equipos
Paradas de produccién por
falta de materia prima e
insumos

Oportunidades

- Se esta realizando
actualmente en las
refinerias el cerramiento
con paneles y columnas
pre fabricadas

- El cerramiento con este
método es rapido y
duradero

- Resulta muy fuerte ante
posibles amenazas de
seguridad

- Su instalacion es facil,
rapida y econémica

Desarrollar una
estrategia que permita el
aumento de la capacidad
de produccion
Implementar un sistema
de aseguramiento de la
calidad del producto
final

Desarrollar un sistema de
apilamiento de moldes
metalicos para ahorrar
espacio durante el
fraguado

Ubicar las maquinas y
equipos existentes
utilizados en el proceso en
un orden légico que
agilice el proceso de
fabricacion

Amenazas

- Dificultad en
conseguir la materia
prima e insumos

Implementar el uso de
las maquinarias en todos
los procesos en los que
sea posible para evitar

Ajustar la mezcla de
concreto para reducir el
tiempo de fraguado
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- Variaciones
repentinas en los
precios de las materias
primas

- Pérdida del contrato
por incumplimiento
de la produccién
necesaria

- Posibles accidentes
laborales por fatiga
del personal

desgaste del personal y
reducir accidentes
Establecer proveedores
definidos para cada una
de las materias primas e
iNsUMOos necesarias

Redistribuir el area de
fabricacion de los paneles
y columnas de concreto
Disefar un sistema para
apilar los moldes durante
el fraguado y asi reducir el
espacio requerido
Asegurar la llegada de
insumos y materia prima a
tiempo para no retrasar la
produccion

Fuente: Martinez, S. (2022)

4.2.5 Resumen de las oportunidades de mejora y posibles mejoras

En este sentido, segun los resultados obtenidos durante la fase de analisis, se

pudieron establecer las oportunidades de mejora respectivas para las debilidades

encontradas, las cuales se presentaron con la finalidad de ser solventadas y lograr el

objetivo de cumplir con la produccion diaria de paneles y columnas de concreto

prefabricado requeridos por el cliente.

v" Proponer una redistribucion en el area de produccion de la Empresa Oxicorte

de Venezuela C.A. que permita utilizar de manera efectiva el espacio disponible

en el area, logrando asi, disminuir el tiempo de fabricacion de los paneles y

columnas de concreto.

v Implementar un sistema de apilamiento de los moldes metalicos de paneles y

columnas para reducir el espacio necesario requerido durante el proceso de

fraguado.

v Proponer un sistema de vibrado que permita la reduccién de agua en la mezcla

del concreto utilizado para la fabricacion de los paneles y columnas, con el fin

de disminuir el tiempo de fraguado de los mismos.

v" Implementar un sistema de abastecimiento que asegure la llegada de materia

prima e insumos a la empresa sin retrasos.
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Fase I11: Disefio de un plan de mejora continua utilizando la metodologia “Justo
a Tiempo” en la elaboracion de paneles y columnas de concreto prefabricado.

Luego de haber diagnosticado la situacion actual y analizado la produccién de
paneles y columnas de concreto prefabricado en la Empresa Oxicorte de Venezuela, se
procedi6 a elaborar la propuesta en base a las debilidades encontradas en el proceso,
tomando como referencia las posibles mejoras descritas durante la fase de analisis.
4.3.1 Redistribucion de las maquinas y areas relacionadas a la produccién de los
paneles y columnas

Con el fin de aplicar un método que permita la disminucion del tiempo de fabricacion
de los paneles y columnas de concreto, se propuso una redistribucion de las maquinas
y areas del departamento de produccion que estuvieran relacionadas con la produccion
de los mismos, con la cual seré posible la utilizacion de los espacios de la manera méas
efectiva y conveniente segun las actividades que se realizan durante el proceso de
fabricacion.
4.3.1.1 Distribucion de maquinarias, equipos y areas

A continuacion, se presenta el Cuadro 26 en el cual se evidencian las areas del
departamento de produccion, con sus respectivas las dimensiones, maquinas y equipos
que se encontraran en las mismas.

Cuadro 26: Méaquinas, areas y requerimientos actuales

MAQUINAS, AREAS Y REQUERIMIENTOS ACTUALES
PROPUESTA EN LA EMPRESA OXICORTE DE VENEZUELA C.A.
Maquinas o | Requerimientos

Area Tamafio . o Motivo de reubicacion
Equipos técnicos
A Esta area se encuentra en
Area de , | Tobos, palas, . . .
144m Espacio amplio una zona de espacio
Fraguado mangueras .
limitado
Area de Punto de agua para | Esta area se encuentra en
. 80m2 | Tobos, palas | manguera, Espacio | una zona de espacio
vaciado 4 .
amplio limitado
A Esta area se encuentra en
Area de ) : : :
25m2 | Palas -Espacio amplio una zona de espacio
mezclado limitado
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Se encuentra lejos de la

Almacén de Materiales < _—
materia prima 10m2 | varios Areas Ilmplas,y zona c_ie descarga del
o libres de obstaculos | material, lo que genera
(concreto) puente gria I
argos traslados
Almacén de
moldes 36m?2 Puente grla
terminados
Punto de corriente
220v y 110v,
Espacio amplio,
Maquina de Fundente Extintor, Areas
Arco 38m?2 alambre ’ limpias,
Sumergido herramentales,
puente grua, Zona
alejada de
combustibles
Almacén de Se encuentra en_el areaa
, , donde sera reubicada el
producto 200m? | Puente grua |Puente gria . .
terminado area de vaciado y
fraguado
Almacén de Materiales Se encuentra en el area a
materia prima 150m2 | varios, Puente grda donde sera reubicada el
(metal) puente gria area de mezclado
Plegadora,
Tronzadora,
Taladros, Punto de corriente
Area de Cizallas, 220v3_/ 110v, _
fabricacion de Calandra, Esp_auo amplio,
moldes 420m? Mesa_s de E_xtlr)tor, Areas
metéalicos trapajg, limpias,
Maquina de | herramentales,
oxicorte, puente gria.
maquina de
soldar
Se encuentra en el area a
Maquinas sin 60m?2 Maquinas donde sera reubicado el
uso varias almacén de materia

prima de concreto

Fuente: Martinez, S. (2022)

Asi mismo, en la figura 18 se puede apreciar la distribucién de las maquinas, areas

y equipos segun el Lay Out actual:
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Figura 18: Lay Out Actual de planta
Fuente: Martinez, S. (2022)

Una vez presentadas las éareas, las necesidades y requerimientos técnicos
respectivos, se procedié a realizar el plano propuesto de la distribucion basandose en
las mejoras necesarias para lograr cumplir con la produccion de paneles y columnas
requeridas segun el contrato del cliente. Con la cual se logro reducir los recorridos
realizados por los trabajadores, los tiempos y mejorar el manejo de materiales dentro
de la empresa, ubicando las areas estratégicamente segin su funcion en el proceso de

fabricacion. (Ver figura 19).
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Figura 19: Lay Out propuesto de planta
Fuente: Martinez, S. (2022)
Cuadro 27: Méaquinas, areas y requerimientos de la propuesta
MAQUINAS, AREAS Y REQUERIMIENTOS DE LA PROPUESTA
PROPUESTA EN LA EMPRESA OXICORTE DE VENEZUELA C.A.
Area Tamafio | Maquinas o Equipos Requerimientos técnicos
-Puente grla
-Trompo de : :
) _ remezclado -Espa_C|o amplio
Area de Vaciado y P . -Corriente 220v
600m?2 | -Bases para apilar p .
Fraguado -Area accesible por el puente
moldes ria
-Bomba para concreto g
-Méquina de vibrado
-Espacio amplio
) -Trompo de -Punto de agua para manguera
Area de mezclado 40m2 | premezclado -Corriente 220v
-Puente grua -Area accesible por el puente
grlda
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Almacén de materia

-Materiales varios
-Puente grua

-Areas limpias, secas y libres de
obstaculos

-Mesas de trabajo
-Maquina de oxicorte
-Méaquina de soldar

2 P .
prima (concreto) 50m -Silos de almacenaje | -Area accesible por el puente
-Tolvas de carga grla
Almgcen de moldes 40m2 | -Puente gria -A,rea accesible por el puente
terminados grda
Punto de corriente 220v y 110v
-Espacio amplio
-Extintor
Maquina de Arco 38m?2 -Fundente -Areas limpias
Sumergido -Alambre -Herramentales
-Zona alejada de combustibles
-Area accesible por el puente
grda
Almacén de _ 200m2 | -Puente griia —A,rea accesible por el puente
producto terminado grda
Almacen de materia , |-Materiales varios Area accesible por el puente
prima (metal) 150m -Puente grla gria .
-Estanteria
Plegadora Punto de corriente 220v y 110v
-Tronzadora . ;
-Espacio amplio
-Taladros )
. L - -Extintor
Area de fabricacion -Cizallas P N
0 420m? -Areas limpias
de moldes metalicos -Calandra

-Herramentales
-Area accesible por el puente
gria

empresa segun la propuesta:

- 1trompo de premezclado

- 300 bases para apilar moldes metalicos

- 1 bomba de concreto

- 2 mesas de vibrado

- 3 silos de almacenamiento

De esta manera, la propuesta disefiada busca mejorar el flujo del proceso de
fabricacion de los paneles y columnas de concreto. Se puede apreciar que, al reubicar

las areas de fabricacion correspondientes, se tiene un mejor acceso a la entrada y salida

82

Fuente: Martinez, S. (2022)
4.3.1.2 Maquinas, equipos y herramientas que deben ser implementadas por la




de la empresa, lo que logra reducir los recorridos y como consecuencia, disminuir
tiempos de fabricacion. Ademas, este es un espacio con mas amplitud que permite la
incorporacion un trompo de premezclado y silos de almacenamiento de materia prima,
lo cual ayudara a agilizar el proceso de gran manera. También se puede apreciar que el
area de fraguado es lo suficientemente amplia para almacenar la totalidad de los moldes
requeridos segun el contrato. Ademas, la distribucion propuesta logra ubicar las
maquinas siguiendo el orden del proceso de fabricacion, lo que reduce los recorridos y
por lo tanto, los recursos necesarios y el tiempo de fabricacion.
4.3.2 Bases para apilar moldes metélicos durante el fraguado

Con el fin de disminuir el espacio necesario requerido durante el proceso de
fraguado tanto de los paneles como de las columnas de concreto prefabricado, de
manera que sea posible lograr cumplir con la produccidn necesaria requerida segun el
contrato del cliente, se disefiaron dos (2) modelos de bases para apilar los moldes de
paneles y columnas respectivamente, de manera que sea posible reducir entre tres (3)
el espacio actual requerido segun la produccion requerida. EI material de dichas bases
sera de metal y estas ser&n fabricadas por la empresa, la cual cuenta con los materiales,
maquinaria y equipos necesarios para hacerlo.
4.3.2.1 Bases para apilar moldes metélicos de paneles

Se disefio un modelo de base para apilar los moldes metalicos de paneles de concreto
prefabricado que se utilizan durante el fraguado. Esta base sera anexada al molde de
paneles durante el proceso de fabricacion del mismo, de manera que no sea necesario
incluirlas separadamente durante el vaciado del concreto. En el cuadro 28 se muestran

las especificaciones e informacion necesaria para su fabricacion e inclusion durante el

proceso.
Cuadro 28: Base para apilar moldes de paneles
Momento del Especificaciones Herramientas y Riesgos y medidas de
proceso de técnicas maquinas necesarias seguridad
fabricacion en el para incluirla en el
cual sera proceso
incluida
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Justo después del
soldado de patas
del molde

-Material: Tubos
de 80x40 mm
-Medidas
exteriores: 600
mm X 80 mm
-Medidas
interiores: 500
mm X 80 mm
-Espesor: 2.5 mm

Peso aproximado:

7,6 kg

-Maquina de soldar
-Electrodos
-Sargentos
-Tronzadora
-Disco de corte
-Metro para medir

-Riesgos por bordes
cortantes: Los bordes de
la base pueden
representar un riesgo
para los operarios
-Medidas de seguridad:
Usar guantes de carnaza

continuacion:

Fuente: Martinez, S. (2022)

El disefio de la base que sera anexada al molde se puede apreciar en la figura 20 a

Iy

Vista 3D
590mm

120mm

Figura 20: Base para Molde de Paneles
Fuente: Martinez, S. (2022)

Asi mismo, en el cuadro 29, se muestra el nuevo proceso de fabricacion de los

moldes metalicos de paneles de concreto incluyendo el paso de la adicion de las bases

para apilarlos.

Cuadro 29: Proceso de fabricacion de moldes de paneles con bases

Actividad

Procedimiento

Maquinaria

Material Tiempo

(min)
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Descarga  del

material

Descarga del
material desde el
camion hasta el area
de materia prima

Puente grda

Tubos, laminas,
tornillos, tuercas,
barras

90 min

Traslado a la| Se trasladan los | Puente gria | Tubos de 80 x | 5min
tronzadora tubos desde el area 40mm X
de materia prima 12.000mm de
hasta la tronzadora largo
Corte de tubos | 2 operarios cortan | Tronzadora | Tubos de 80 x | 15 min
los tubos a la medida 40mm X
utilizando topes que 12.000mm de
dan la  medida largo
necesaria
Traslado de | Se trasladan los | Puente gria | Tubos de 80 x | 10 min
tubos a mesa de | tubos cortados desde 40mm x 460mm
trabajo la tronzadora a la de largo
mesa de trabajo
Traslado de | Se trasladan las | Puente gria | Ldminas de 1.200 | 5 min
laminas a la | laminas desde el X 2.400 mm
cizalla area de materia
prima hasta la cizalla
Corte de | 2 operarios cortan | Cizalla Laminas de 1.200 | 2 min
laminas las laminas en piezas X 2.400 mm
de 600 x 2.400 mm
Traslado de | Se trasladan las | Puente grda | Laminas de 600 x | 5 min
ldminas a mesa | lAminas desde la 2.400 mm
de trabajo cizalla hasta la mesa
de trabajo
Ensamblaje de | 1 operario suelda 2 | Maquina de | LAminas de | 15min
laminas y tubos | tubos a 1 lamina soldar 600mm x 2.400
mm y tubos de 80
X 40mm x 460mm
de largo
Traslado de | Setrasladala piezal | Puente gria | Mesa de 600mm x | 8 min
pieza 1 hacia el | desde la mesa de 2,400mm X
area de en|trabajo 1 hacia el 460mm
samblaje area de ensamblaje
Traslado de | Se trasladan los | Puente gria | Angulos de 50 x | 5 min
material a la | dngulos desde el 50 mm x 6.000
tronzadora area de materia mm de largo
prima  hacia la
tronzadora
Corte de | 1 operario corta los | Tronzadora | Angulos de 50 x | 2 min
angulos angulos  en la 50 mm X

tronzadora

6.000mm de largo
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Traslado de | Se trasladan los | Puente gria | Angulos de 50 x | 15 min
angulos hacia la | angulos desde la 50 mm X
mesa de trabajo | tronzadora hacia la 2.500mm de largo
mesa de trabajo
Traslado de | Se trasladan las | Puente gria | Pletinas de | 5 min
pletinas desde | pletinas hacia la 2.400mm x 60mm
el area de | plegadora
materia prima
hacia la
plegadora
Plegado de | Se pliega las pletinas | Plegadora Pletinas de | 1 min
pletinas en la plegadora 2.400mm x 60mm
Traslado de | Se trasladan las | Puente gria | Pletinas de | 5 min
pletinas hacia la | pletinas desde la 2.400mm x 60mm
mesa de trabajo | plegadora hacia la
mesa de trabajo
Armado de | Se ubica el | Maquina de | Pletinas de 60mm | 15 min
pletinas dispositivo  poka- | soldar, X 2.400mm vy
yoke sobre la piezay | dispositivo angulos de 50 x 50
se suelda con las | poka-yoke mm X 2.500mm de
medidas dadas por el largo
mismo
Traslado de | Se traslada la pieza | Puente gria | Pieza de 60mm X | 5 min
pieza 2 al &rea | de pletina y angulo 50mm x 2.500mm
de ensamblaje | al area de
ensamblaje
Presentar la | Se presenta la pieza | Puente gria | Pieza 1 de 600mm | 4 min
pieza 1 y la| 2sobrelapiezal X 2,400mm X
pieza 2 520mm vy Pieza 2
de 60mm x 50mm
x 2.500mm
Perforacion de | 1 operario perfora | Taladro Pieza 1 de 600mm | 12 min
pieza 1 y pieza | ambas piezas a la X 2,400mm X
2 vez 520mm vy Pieza 2
de 60mm x 50mm
X 2.500mm
Armado de | 1 operario une 12 | Manual Tornillos y tuercas | 5 min
tornillos y | tornillos con 12 de % pulgada
tuercas tuercas
Soldado de | 1 operario suelda | Maquina de | Tuercas de % | 5 min
tuercas cada tuerca la pieza | soldar pulgada
1
Armado de | 1 operario une con | Manual Tuercas y tornillos | 6 min
pieza 1 con | tornillos la pieza 2 a de % pulgada

pieza 2

la pieza 1
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area de
produccién

final desde el &rea de
produccion de
moldes hasta el area
de produccion de
paneles y columnas

de alto x 600mm x
2.500mm

Voltear Se voltea el | Puente grua | Pieza 1 de 600mm | 2 min
ensamble  de | ensamble para X 2,400mm X
piezaly 2 soldar las patas 520mm vy Pieza 2
de 60mm x 50mm
x 2.500mm
Soldado de | Se sueldan 4 tubos a | Maquina de | Tubos de 80 x | 30 min
tubos (patas de | cada pieza soldar 40mm X 460mm
la pieza) de largo
Corte de tubos | Se cortan 6 tubos Tronzadora | 2 tubos de 600mm | 6 min
de 80mm X de largo y 4 tubos
40mm para base de 80mm de largo
de apilado
Soldado de | Se sueldan 6 tubos | Maquina de | 2 tubos de 600mm | 15 min
tubos superpuestos soldar de largo y 4 tubos
superpuestos de 80mm de largo
para base de
apilado
Volteo de la| Se voltea la pieza | Puente gria | Pieza de 525mm | 2 min
pieza final final de alto x 600mm x
2.500mm
Se traslada al | Se traslada la pieza | Puente gria | Pieza de 525mm | 8 min

BENEFICIOS:

e Disminucidn de la tercera parte de los metros cuadrados requeridos para el fraguado

de los paneles obteniendo asi una mayor capacidad de almacenamiento de paneles

Fuente: Martinez, S. (2022)

durante el fraguado.

- Metros requeridos para los 300 moldes de paneles durante el fraguado:
1.023m2

- Metros requeridos para los 300 moldes de paneles durante el fraguado apilados

con las bases propuestas: 341m?

4.3.2.2 Apilado de moldes metalicos de columnas

Segun el proceso actual de fraguado de las columnas, estas se estan almacenando

una al lado de la otra, ocupando un total de 371,42m2, en base a esto, se propuso un
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sistema de apilamiento de los moldes, con el cual se lograria reducir a la mitad el
espacio requerido para el mismo. Esto es posible mediante el uso del puente gruas.
En el cuadro 30 se indican los requerimientos técnicos necesarios para el proceso
de apilado de los moldes de columnas metéalicos.
Cuadro 30: Especificaciones técnicas Apilado de Moldes de Columnas

Especificaciones técnicas Herramientas y Riesgos y medidas de seguridad
maquinas necesarias

-Largo del molde de -Puente grla -Riesgos: Movimiento de piezas

columna: 6,10m -Eslingas pesadas

-Ancho del molde de -Medidas de seguridad: Usar

columna: 60cm casco, caminar por las areas
delimitadas, evitar que los
operadores se acerquen a la carga
en movimiento.

Fuente: Martinez, S. (2022)
Para el sistema de apilado de los moldes de columnas, no es necesario el uso de
ningun tipo de bases, ya que, con el disefio actual del molde metélico, es posible apilar
hasta dos (2) de los mismos, en las figuras 20 y 21 se muestra un ejemplo del sistema

de apilado propuesto.

Vista Lateral

6.100mm

600mm 200mm

Figura 21: Apilado de moldes de columnas Vista Lateral
Fuente: Martinez, S. (2022)
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Vista de Planta

Figura 22: Apilado de moldes de columnas Vista de Planta
Fuente: Martinez, S. (2022)

BENEFICIOS:

e Disminucidn a la mitad de los metros cuadrados requeridos para el fraguado de las
columnas, obteniendo asi una mayor capacidad de almacenamiento de columnas
durante el fraguado.

- Metros requeridos para los 43 moldes de columnas durante el fraguado:
371,42m?

- Metros requeridos para los 43 moldes de columnas durante el fraguado
apilados con el sistema propuesto: 185,71m?

4.3.3 Vibrado de Concreto
Con el fin de disminuir la cantidad de agua presente en la mezcla de concreto y asi

lograr disminuir el tiempo de fraguado de los paneles y columnas, se propuso la

incorporacion del vibrado en el proceso de fabricacion de los paneles y columnas antes
de ser puestos a fraguar. Esto haria posible aumentar la produccién de los mismos. En

el cuadro 31 se muestra el momento del proceso de fabricacion en el que sera
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incorporado, los requerimientos técnicos, los agentes de riesgo presentes y sus
respectivas medidas preventivas.

Cuadro 31: Especificaciones técnicas Vibrado de Concreto

Momento del Requerimiento Agentes de riesgo Medidas preventivas
proceso de s técnicos
fabricacion en el
cual serd incluido
Después del -2 mesas de -Cortada por bordes -Verificar que los
vaciado, antes de vibrado filosos equipos eléctricos se
ser puestos a -Corriente 220v | -Contacto con equipos encuentren en buen
fraguar -Espacio de eléctricos estado
10m? para -Atrapamiento -Utilizar los equipos
maniobrar -Maquinas con partes en | de proteccién personal
movimiento -Mantener orden en el
-Maquinas generadoras | area de trabajo
de ruido -Evitar permanecer o
-Méquinas que producen | transitar cerca de
calor cargas que se
-Manipulacion de encuentren
objetos pesados suspendidas
-Adopcion de posturas -Evitar manipular
inadecuadas o cargas muy pesadas
repetitivas

Fuente: Martinez, S. (2022)
4.3.3.1 Ubicacion del Proceso de Vibrado
El proceso de vibrado se realizaré dentro del &rea de vaciado. Las mesas de vibrado
se posicionaran debajo de los moldes justo después de haberles vaciado el concreto. Al
terminar el vibrado, los moldes se ubicaran dentro de la misma area para iniciar el

fraguado. (Ver figura 23)
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Figura 23: Ubicacion del proceso de Vibrado
Fuente: Martinez, S. (2022)

4.3.3.2 Proceso de Vibrado

A continuacion, se indican las especificaciones técnicas, la mano de obra necesaria
y las instrucciones para realizar el proceso de vibrado por cada bache de produccion:
ESPECIFICACIONES TECNICAS Y MANO DE OBRA NECESARIA
- 2 mesas de vibrado
- Corriente 220V
- 4 operarios (2 en mesas de vibrado, 1 en vaciado y 1 en puente gria)
PROCESO DE VIBRADO

En el cuadro 32 se puede apreciar el proceso de vibrado paso por paso, las
herramientas e insumos necesarios y el tiempo que toma cada uno de ellos.

Cuadro 32: Proceso de Vibrado

91



Actividad Procedimiento Maquinaria / Tiempo
(segundos)
Insumo
Vaciado de | Vaciado del concreto | Mezclador, 30 segundos
concreto desde el mezclador hacia | bomba de
los paneles concreto,
manguera
Colocacion de la | Se coloca la mesa de | Mesa 30 segundos
mesa de vibrado vibrado debajo del molde | transportable
metélico
Vibrado Se vibra el concreto Mesa de vibrado | 30 segundos
Cambio de posicién | Se coloca la mesa de | Mesa 30 segundos
de la mesa de |vibrado en el siguiente | transportable
vibrado molde

Fuente: Martinez, S. (2022)
BENEFICIOS:
- Reducciodn a la mitad del tiempo de fraguado del concreto (de 24 horas a 12
horas)
- Lograr un vaciado mas homogéneo
- Aumento de la calidad (por reduccion de porosidad) de los paneles y columnas
4.3.4 Aseguramiento de la llegada de materia prima e insumos a la empresa a
tiempo
Con el fin de aplicar un método que permita el abastecimiento a tiempo de las
materias primas e insumos necesarios para la fabricacion de los paneles y columnas de
concreto requeridos segun el cliente, se disefid una propuesta para asegurar el
abastecimiento a tiempo segun las cantidades de materia prima e insumos necesarias
para siete (7) dias de produccién. De manera que no sea necesario el almacenamiento
de grandes cantidades de producto por tiempo prolongado, pero a la vez, asegure que
no se produzcan paradas de produccion debido a la falta de materia prima e insumos.
En el cuadro 33 se pueden apreciar las diferentes materias primas e insumos
necesarios para siete (7) dias de produccién, ademas del proveedor que la suministra.

Cuadro 33: Materia prima e insumos

92



Materia Prima/ | Cantidad para 7 dias Ne, PR alEs apeE
., Proveedor dura cada
Insumo de produccion
transporte
Cemento 14,77m3 Moromix 1
Piedra 16,24m3 Arenas del Centro 1
Arena 18,97m3 Arenas del Centro 1
Desmoldante 210litros Moromix 1
Malla trucson 2 rollos Acero laminado 1

Fuente: Martinez, S. (2022)

En base a lo antes planteado, se planificara un inventario para reposicion cada cinco
(5) dias hébiles, que abastecerd lo necesario para un total de siete (7) dias de
produccidn, de manera tal que, de llegar a producirse un retraso en la entrega por parte
del proveedor, todavia existira un inventario de seguridad con los insumos y materias
primas necesarias para un (1) dia de produccion.

De esta manera, cada dia martes se emitird automaticamente una orden de compra
por parte del departamento de produccion especificando los insumos requeridos para
los siguientes siete (7) dias de produccién. Dicha orden de compra serd generada por
el sistema administrativo Profit que se usa actualmente en la empresa. Las cantidades
a emitir serén las especificadas en el cuadro 33 de Materia prima e insumos.

Es importante destacar que, de no producirse retrasos en la llegada de materia prima
e insumos, cada siete (7) semanas se acumulara inventario suficiente para una (1)
semana de produccion, teniendo en cuenta de la misma forma, el inventario de
seguridad de un (1) dia de produccion. Esto debera ser tomado en cuenta al momento
de programar el sistema administrativo para generar las ¢rdenes de compra
automaticamente.

En la figura 24 se puede apreciar el modelo de orden de compra que ser& generada

automaticamente por el sistema.
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Orden de Compra

. Fecha:
Oxicorte de Venezuela. C.A ech.

Teléfono:
Direccidn:
Correo:

Proveedor Envia a:
Compaiiia: Responsable:
Contacto: Departamento:
Direccion: Direccion:
Teléfono: Teléfono:
Correo:

Cantidad Producto Costo Unitario]  Sub Total

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUB TOTAL 0.00
VA 0.00
Notas / Observaciones ENVID 0.00
OTROS 0.00

o T

Autorizacion

Figura 24: Orden de Compra
Fuente: Martinez, S. (2022)

Con la implementacion de esta propuesta, sera posible asegurar la llegada de los
materiales e insumos a tiempo a la empresa Oxicorte de Venezuela, de manera de
disminuir al maximo las paradas de produccién y poder cumplir con las cantidades y

tiempos requeridos por el cliente.
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4.3.5 Proceso de fabricacion de Paneles y Columnas Propuesto

En funcion a las propuestas disefiadas, se muestra el nuevo proceso de fabricacion

de los paneles y columnas propuesto.

Cuadro 34: Proceso de fabricacion de Paneles y Columnas Propuesto

Actividad Procedimiento Magquinaria Material Tiempo (min)
Descarga del | Descarga del material | Tolva de carga Arena, piedra, | 30 min
material desde el camion hasta el cemento y

almacén de materia prima desmoldante
Dosificado de | Se dosifican las cantidades | Tolvas de | Arena, piedra, | 7 min
materia prima al | de materia prima | descarga cemento y
mezclador requeridas para el agua
mezclado
Mezclado Se mezclael concretoenel | Mezclador Arena, piedra, | 10 min
mezclador cemento y
agua
Preparacion de | Se aplica el liquido | Trabajo manual Liquido Y% min
moldes desmoldante a los moldes desmoldante
metalicos
Colocacion de la | Se coloca la malla trucson | Trabajo manual Malla trucson | %2 min
malla trucson en el molde metalico
Vaciado de | Se vacia la mezcla de | Bomba de | Concreto Y% min
concreto concreto en los moldes | concreto,
metalicos de paneles manguera
Colocacion de la | Se coloca la mesa de | Mesa Concreto Y2 min
mesa de vibrado vibrado debajo del molde | transportable
metalico
Vibrado Se vibra el concreto Mesa de vibrado | Concreto Y2 min
Cambio de posicion | Se coloca la mesa de | Mesa Concreto Y% min
de la mesa de |vibrado en el siguiente | transportable
vibrado molde
Apilado de moldes | Se apilan los moldes | Puente gruas, 1 min
metalicos metalicos hasta 3 Eslingas
Fraguado Se fragua la mezcla 12 horas
durante 12 horas
Desapilado Se desapilan los moldes | Puente grias 1 min
metalicos para iniciar con
el desmoldado
Desencofrado Se desmoldan los paneles | 4 dados de % Y% min
y columnas
Traslado a almacén | Se trasladan los paneles y | Puente grias 1 min

de paneles vy
columnas
terminadas

columnas listos hacia el
almacén de producto
terminado
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Carga de gandola Se carga la gandola en

conjuntos de 10 paneles y
4 columnas

Puente grdas 30 min

Fuente: Martinez, S. (2022)

Asi mismo, en la figura 25 se muestra el diagrama de procesos del proceso propuesto
segun las mejoras.

Descarga
del material

1/2min
Dosificado

Preparacion de materia

de moldes primaal

mezclador

1/2min

Colocacién
de malla

Mezclado
trucson

1/2min

1/2min

Vaciado de Colocacién
Concreto de lamesa
de vibrado

1/2min

Vibrado

1/2min
Cambio de

posicion de
la mesa de
vibrado
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1min

Apilado de
moldes

metalicos

12 horas

Fraguado

1min

Desapilado

1/2min

Desencofra
do

HEEELLEN 1min

almacén de
panelesy
columnas

terminadas

30min

Cargade
gandola

Figura 25: Diagrama de proceso propuesto
Fuente: Martinez, S. (2022)

4.3.6 Resumen de los beneficios de las mejoras propuestas

Como resultado de las diferentes mejoras propuestas anteriormente, se muestran sus
respectivos beneficios al proceso de fabricacion de los paneles y columnas de concreto
prefabricado, y como estas influyen en el cumplimiento del contrato requerido por el
cliente.
BENEFICIOS:
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Reduccion de recorridos y tiempo de fabricacion

Reduccion del espacio requerido para el fraguado de 1395 m2 a 526m?

Reduccion del tiempo de fraguado (de 48 horas a 12 horas)

Aumento de la calidad de los paneles y columnas por reduccién de la porosidad

Lograr cumplir con el contrato.

A continuacion, en el cuadro 35 se muestran las comparaciones entre el proceso

actual y el propuesto segln las mejoras.

Cuadro 35: Comparacién Proceso Actual y Propuesto

Proceso Actual

Proceso Propuesto

Beneficios

Espacio requerido
para el vaciado y
fraguado de los
paneles y columnas
requeridas

diariamente 1395m?2

Espacio requerido para el
vaciado y fraguado de los
paneles y columnas
requeridas diariamente
526m?

-Se logro reducir el espacio
requerido para el fraguado y
ahora si se podria fraguar
simultdneamente la totalidad
de los paneles y columnas

requeridas diariamente

Espacio disponible
para mezclado de
25m?

Espacio disponible para

mezclado de 40m?

-Més capacidad de mezclado
y automatizacion del

proceso

Capacidad de
fraguado simultaneo
de 50 panelesy 6

columnas

Capacidad de fraguado
simultaneo de 300 paneles

y 43 columnas

-Permite fraguar la cantidad
de paneles y columnas

requeridas diariamente

Tiempo de fraguado
de 48 horas

Tiempo de fraguado de 12

horas

-Permite fraguar la cantidad
de paneles y columnas

requeridas diariamente

Capacidad diaria de
produccion de 50

paneles y 6 columnas

Capacidad diaria de
produccion de 300 paneles

y 43 columnas

-Cumplir con el contrato
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Tiempo estimado de Tiempo estimado de -Lograr entregar el contrato
fabricacion de fabricacion de la totalidad | a tiempo

totalidad del contrato del contrato de 225 dias
de 1602 dias

Fuente: Martinez, S. (2022)
Asi mismo, en el cuadro 36 se muestran las comparaciones de tiempo de las

actividades mejoradas segun las propuestas presentadas.

Cuadro 36: Comparacion Tiempos Actual y Propuesto

Actividad Proceso Actual Proceso Propuesto
Traslado de materia prima | 10 min / 50 paneles y 6 7 min / 150 paneles y 22
al area de mezclado columnas columnas
Mezclado de concreto 2 horas / 50 paneles y 6 | 10 min / 150 paneles y 22
columnas columnas
Vaciado del concreto 3 min / panel o columna | % min/ panel o columna
Traslado de moldes 1 min / molde Se eliminé este proceso
metalicos vaciados al area
de fraguado
Fraguado 48 horas 12 horas
Desencofrado 1 min / panel o columna | ' min/ panel o columna
Traslado de paneles y 1,6 min / panel o columna | 1 min/ panel o columna
columnas terminadas

Fuente: Martinez, S. (2022)
4.4 Fase IV: Estudio de la factibilidad operativa, técnica, social, ambiental y
economica de la propuesta diseiiada.

Con la finalidad de verificar la factibilidad de la implementacion de las propuestas
disefiadas en el presente trabajo, se presenta el analisis de los diferentes factores que
influyen en los aspectos operativos, tecnicos, sociales y ambientales.

4.4.1 Factibilidad Operativa

En el siguiente cuadro se presentan las propuestas disefiadas, los métodos que se
utilizardn para asumir los cambios y la verificacion de si es viable para la empresa
implementar estas propuestas desde el punto de vista operativo.

Cuadro 37: Verificacion de factibilidad Operativa
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Propuesta

Cambios que genera

¢Es viable para la empresa?

Redistribucion

Operativos recorridos
de os operadores

Si, cuenta con el espacio y
recursos necesarios para
hacerla

Bases para apilar
moldes metalicos

Operativos en el
proceso de vaciado y
desmoldado

Si, poseen los recursos,
maquinas y herramientas para
fabricarlas

Vibrado de concreto

Operativos en el
proceso de fraguado

Si, poseen los recursos y
espacio para implementarla

Aseguramiento  de
llegada de materia
prima e insumos

Operativos en la
produccién de paneles
y columnas de
concreto

Si, poseen los recursos para
implementarla

De acuerdo a lo establecido en el cuadro anterior, se puede determinar que la

Fuente: Martinez, S. (2022)

implementacién de las propuestas es factible operativamente.

4.4.2 Factibilidad Técnica

De acuerdo con Arias, F. (2012), “la factibilidad técnica determina si se dispone de
los conocimientos, habilidades, equipos 0 herramientas necesarios para llevar a cabo
los procedimientos, funciones o métodos involucrados en un proyecto”. Por lo tanto,

para evaluar la factibilidad técnica se debe verificar la disponibilidad de los recursos

tecnoldgicos, equipos y humanos, lo cual se puede apreciar en el cuadro 37.

Cuadro 38: Verificacién de la factibilidad técnica

Item

Descripcion

Si No

1

¢Se cuenta con personal
profesional capacitado?

X

¢Se cuenta con el espacio y
recursos necesarios para
hacerla?

¢Se cuenta con los materiales
para la fabricacion de las bases
para apilar moldes?

¢Se dispone del espacio y los
recursos para implementar el
sistema de vibrado de
concreto?
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5 ¢Se dispone de computadoras? X

¢Se dispone de internet? X

7 ¢Se dispone de impresoras? X
Fuente: Martinez, S. (2022)

[ep}

Dado los resultados obtenidos en el cuadro anterior, se concluye que la propuesta
es factible en el aspecto técnico ya que se cuenta con los recursos tecnoldgicos, fisicos
y humanos para su desarrollo.

4.4.3 Factibilidad Social

El ingeniero Uribe F. (2015), define que “evaluar la factibilidad social de un
proyecto es hacer énfasis en el impacto social del mismo, este tipo de analisis tiene
como objetivo buscar la satisfaccion de las necesidades humanas materiales”. Basado
en esto, se tiene que las propuestas planteadas tendran un impacto social positivo para
la empresa y sus trabajadores, al facilitar el trabajo de los operadores del area de
produccion, reduciendo los recorridos, operaciones y trabajo manual realizado por
ellos, lo que se traduce en una jornada laboral mas amena y con menos desgaste fisico
para ellos. Ademas, logra que se sientan seguros y satisfechos con el trabajo que
realizan, lo cual es un factor de importancia dentro de una organizacion.

4.4.4 Factibilidad Ambiental

El estudio ambiental, busca identificar el impacto que tiene un proyecto en su
entorno tanto a corto como a largo plazo. La implementacion de las propuestas tendria
un minimo impacto ambiental, ya que con las mismas no seria necesaria la compra y
adquisicién de nuevas maquinas, si no que contempla el uso de las ya existentes en la
empresa. Ademas, incluye la disminucion de la cantidad de agua en la mezcla de
concreto utilizada, lo cual es beneficioso para el ambiente. Todos estos cambios traen
beneficios para el ambiente, por lo que se puede concluir que la propuesta disefiada es
factible ambientalmente.

4.4.5 Factibilidad Economica
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Basandose en las propuestas presentadas, se muestra el cuadro 39 en el que se indica
el costo que tiene cada una de ellas, esto con el fin de poder comparar el costo total de
las mismas versus los beneficios econdmicos que traeria el contrato.

Cuadro 39: Costos por propuesta

Propuesta Costo

Redistribucion de las maquinas y areas 4.000%
relacionadas a la produccion de los
paneles y columnas

Bases para apilar moldes metalicos 1.200%
durante el fraguado
Vibrado de Concreto 500%
Aseguramiento de la llegada de materia 100%
prima e insumos a la empresa a tiempo
Total 5.800%

Fuente: Martinez, S. (2022)

Como se puede apreciar en el cuadro, el costo total de la implementacion de las
propuestas seria de 5.800$, comparando esta cifra con los 20.000$ de ganancias
inicialmente calculadas que traeria el contrato sin ellas, quedaria un total de 14.200$
luego de la implementacion de las propuestas. Es importante destacar que, sin las
mismas, no seria posible la realizacion del contrato y por lo tanto, no habria ninguna

ganancia, por lo que los costos de las propuestas se justifican.
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CONCLUSIONES

Por medio de la investigacion, se lograron establecer las principales causas que
generan las demoras en el proceso de produccion de paneles y columnas de concreto
prefabricado en la Empresa Oxicorte de Venezuela, C.A. y, a través de la fijacion y
cumplimiento de una serie de objetivos, se logré disefiar una propuesta de
implementacidn para dar solucion a la problematica planteada.

La fase | consistio en el diagnostico de las actividades de produccion actuales, en la
cual, mediante la realizacion de una encuesta, la aplicacion de una lista de chequeo y
la revisién de los registros de la empresa, se logro la recoleccion de la informacion
necesaria para realizar el analisis en la fase I1.

En la fase Il se inici6 el analisis de los datos recolectados en la fase |, para el cual
se utilizo la matriz FODA, el diagrama causa-efecto, clasificando las causas segun su
naturaleza y, posteriormente, se aplico la técnica de los 5 ¢por qué? Para conocer las
causas raices de las debilidades encontradas para luego proceder a la fase I11.

Posteriormente se inici6 la fase Ill, la cual consistid en el disefio de un plan de
mejora continua utilizando la metodologia “Justo a Tiempo™ para la cual se disefiaron
4 propuestas.

La primera propuesta fue la de la redistribucion de las maquinas y areas relacionadas
a la produccion de los paneles y columnas, con la cual se busca reducir los recorridos
realizados por los trabajadores durante el proceso de fabricacién y asi agilizarlo. La
segunda propuesta se trata del disefio de bases para apilar los moldes metalicos de
paneles y columnas durante el fraguado, con el objetivo de disminuir el espacio
requerido para el proceso y asi poder fraguar mas cantidades a la vez. La tercera
propuesta trata sobre la implementacion del proceso de vibrado de concreto luego del
vaciado en los moldes, esto con el fin de poder disminuir la cantidad de agua en la
mezcla y reducir el tiempo requerido para el fraguado. Por ultimo, la cuarta propuesta
trata sobre el aseguramiento de la llegada de materia prima e insumos a la empresa a

tiempo, con el fin de reducir las paradas de produccion por falta de los mismos. Con la
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implementacién de las propuestas disefiadas se espera cumplir con la produccién
requerida de paneles y columnas de concreto prefabricado.

En la cuarta y Ultima fase se realiz6 un estudio para evaluar la factibilidad operativa,
técnica, social, ambiental y econémica de las propuestas disefiadas, obteniendo que la
implementacion de las mismas es factible.

Con esto se puede concluir que los objetivos planteados fueron logrados, ya que se
logré disefiar un proceso de mejora continua utilizando la metodologia Justo a Tiempo

en la elaboracion de paneles y columnas de concreto prefabricado.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda a la empresa la implementacion de las propuestas disefiadas en el
presente trabajo, visto que aumentara la produccion de paneles y columnas de concreto
prefabricado, logrando asi cumplir con el contrato requerido por el cliente, trayendo asi
beneficios para la empresa. Asi mismo, se presenta una serie de recomendaciones para
la empresa y el departamento de produccion:
e Hacer un analisis cada seis meses de tal manera que se puedan identificar nuevos
puntos criticos en el area de produccion de la empresa.
e Se recomienda identificar nuevos riesgos de seguridad y salud ocupacional, asi
como impactos ambientales que no fueron contemplados en la propuesta original.
e Disefiar un plan de capacitacion al personal para brindar un mayor conocimiento
de las propuestas a implementar.
e Incrementar la supervision en el personal para asegurar el uso de equipos de
proteccion.
e Establecer un plan de mantenimiento para los equipos y maquinarias, de tal manera

que se tenga la totalidad de ellas en funcionamiento continuo.
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ANEXOS

Anexo A: Constancia de Validacién 1 Instrumento de Recoleccion de Datos

e

w REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
‘\AJ FACULTAD DE INGENIERIA
N

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Estimado Profesor Francisco Gelanzé,

Seguidamente se le presenta una encuesta que va dirigida a distintos especialistas en
la Empresa OXICORTE DE VENEZUELA, C.A.; las respuestas que se obtendrén de
la aplicaci6n de este instrumento de recoleccién de datos va a permitir dar respuesta a
los propésitos especificos de la presente investigacidn, sobre el Diagndstico de la
situacién actual de la produccién de paneles y columnas de concreto prefabricado en la
empresa Oxicorte de Venezuela. Por lo que solicitamos a usted amablemente, dada su
formacién académica la validacién del mismo, a tal efecto se anexa el titulo de la
investigacion, objetivos de la investigacién, el Cuadro de Operacionalizacién de
variables, los ftems de encuesta y el formato de evaluacién.

Investigador:

Santiago Martinez

Tutor: Ing. Luis Rodriguez
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pahtd  REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
‘ UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
y FACULTAD DE INGENIERA
ESCUELA DE INGENIERfA CIVIL

Titulo de la investigacién:

MEJORA CONTINUA UTILIZANDO LA METODOLOGIA JUSTO A TIEMPO
EN LA ELABORACION DE PANELES Y COLUMNAS DE CONCRETO
PREFABRICADOS.

Objetivo General:
Proponer mejora continua utilizando la metodologia “Justo a Tiempo™ en la
elaboracién de paneles y columnas de concreto prefabricado en la Empresa Oxicorte

de Venezuela.

Objetivos Especificos:

e Diagnosticar la situacién actual de la produccién de paneles y columnas de
concreto prefabricado en la Empresa Oxicorte de Venezuela.

* Analizar la produccién de paneles y columnas de concreto prefabricado en la
Empresa Oxicorte de Venezuela.

« Disefiar un plan de mejora continua utilizando la metodologia “Justo a Tiempo™
en la elaboracién de paneles y columnas de concreto prefabricado.

 Estudiar la factibilidad operativa, técnica, social y ambiental de la propuesta
disefiada.
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Cuadro de Operacionalizacién de variables
Objetivo General: Proponer mejora continua utilizando la metodologfa “Justo a Tiempo™ en la claboracién de paneles y columnas de
concreto prefabricado en la Empresa Oxicorte de Venczucla,

Objetiva Variable Definicién Dimensién Indicadores Items Técnicas e
Instrumentos
Diagnosticar Ia | Condici Se entiende como Orden, limpieza, | 1,2,3,4,5
sitwacién de trabajo condiciones de trabajo iluminacién,
actual de la actualesenel | cualquier aspecto del resgos
produccién de | drea de trabajo con posibh Condici
pancles y produccita de ias neg; les en el frea | Seguridad 6.7
columnas de | la empresa para ka salud de los
concreio trabajadares Formacion del 8
F‘l‘:ew personal Encuesta .
Oxicorte de | Proceso de Un proceso de fsbricacida Flujo del proceso | 9 { )
Venczuela, fabricacién de | es ¢l conjunto de
moldes y operaciones unitarias Proceso actual de “ATmacenaje 10,11, 12 :
pancles de necesarias para modificar | fabricacidn
concreto las carncterfsticas de las Demoras 13, 14
prefabricado | materias primas.
Calidad 15
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ftems de Encuesta

Entrevistador: Santiago Martinez

Dirigido a: Trabajadores del departamento de produccion de la Empresa Oxicorte de
Venczuela

Al realizar la eleccién considere los siguientes aspectos:

1. Leadetenidamente la pregunta

2. Responda cada pregunta con la mayor sinceridad posible

3. Marque con una “X” la alternativa que crea conveniente

4. Las respuestas del Cuestionario estardn estructuradas en  *SI* NO

NO. D PREGUNTAS SI

NO

1 ¢Realiza sus labores en un drea limpia, ordenada y seiializada?
e

5 | iConsidera Gsted que la empresa posee el espacio suficiente para realizar las
tareas correspondientes con la fabricacion de pancles y columnas de concreto?

i Considerd que las méquinas y equipos utilizados en el proceso de fabricacién

3
de los paneles y columnas se encuentran en las condiciones adecuadas?

4 | ;Considera que la planta cuenta con una adecuada iluminacién?

5 ;Considera que la temperatura del ambiente del sitio de trabajo es la adecvada?

6 {Considera que se cumplen las normas de seguridad dentro de la empresa?

7 L Utiliza los equipos de seguridad necesarios para cada estacién de trabajo?

8 ¢Le fue realizada la induccién necesaria para realizar sus labores asignados
dentro de la empresa?

9 {Considera que las mdquinas estin ubicadas en un orden l6gico siguiendo el

proceso de fabricacién de los paneles y columnas?

10 | ¢Considera que hay espacio suficiente en el drea de produccién para el
almacenaje de los paneles y columnas requeridos ya terminados?

11 | éConsidera que hay espacio suficiente en el drea de produccién para el
almacenaje de la cantidad de moldes requeridos durante el fraguado?

12 | éConsidera que los paneles y columnas ya terminados pasan mucho tiempo
almacenados antes de ser trasladados al sitio de instalacién?

13 | ¢Considera que el tiempo tanto de fraguado como de desmoldado de los
paneles y columnas genera demoras en Jas entregas?

14 | ¢Lafaltade materia prima ¢ insumos es una causa de demoras en el proceso de
produccién de Jos paneles y columnas de concreto?

15 Han existido reclamos o devoluciones de parte del cliente debido a la calidad
del producto?

Fuente: Martinez, S. (2022)
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Validacién del instrumento
Coloque con una (X), en Ia alt

(Items de Encuesta)

emativa que comesponda segiin opinién sobre los aspectos
planteados, anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para ello.
i Redaccién de ftems Pertinencia de los obj::’vos
Clara | Confusa | Tendenciosa Pertinente aabdtaiae
i X X [ {
2y X \
30 X \
al Y X \\
W X
X \
6 \[ \
7 )< K \
5 X
X X \

1% ¢ \
10| A \
T £ \

X
12 Y Y \
B L 2N
1 >
. X L/

Firma del Especialista: Jauhpo
}\i"" ! § @w«'

N
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Anexo B: Constancia de Validacion 2 Instrumento de Recoleccién de Datos

t&l REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
s UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ

a FACULTAD DE INGENIERIA
N ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Estimada Profesora Nelly Nifio,

Seguidamente se le Presenta una encuesta que va dirizida a distintos
la Empresa OXICORTE DE VENEZUELA, C.A,; las respuestas que
la aplicaci6n de este instrumento de recoleccion de datos va a permitir dar respuesta a
los propésitos especificos de la presente investigacién, sobre el Diagnéstico de la
sitwacién actual de la produccién de paneles y columnas de concreto prefabricado en la
empresa Oxicorte de Venezuela. Por lo que solicitamos a usted amablemente, dada su
formacién académica la validacion del mismo, a tul cfecto se anexa el titulo de la
investigacidn, objetivos de la investigacién, el Cualvo de Operacionalizacion de
variables, los filems de encuesta y el formato de evaluacidn,

especialistas en
se obtendrin de

Investigador:
Santiago Martinez

Tutor: Ing. Luis Rodriguez
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paAay  REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
uw UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Titulo de la investigacion:

MEJORA CONTINUA UTILIZANDO LA METODOLOGIA JUSTO A TIEMPO
EN LA ELABORACION DE PANELES Y COLUMNAS DE CONCRETO
PREFABRICADOS.

Objetivo General:
Proponer mejora continua utilizando la metodoleaia “Justo a Tiempo™ en la
elaboracién de paneles y columnas de concreto prefal icido en la Empresa Oxicorte

de Venezuela,

Objetivos Especificos:

¢ Diagnosticar la situacién actual de la producciin de paneles y columnas de
concreto prefabricado en la Empresa Oxicorte uo Venezuela,

e Analizar Ja produccién de paneles y columnas de concreto prefabricado en la
Empmsa Oxicorte de Venezuela,

» Diseitar un plan de mejora continua utilizando la metodologia “Justo a Tiempo™
en la elaboracién de paneles y columnas de corcreto prefabricado.

o Estudior la factibilidad operativa, téenica, soci | y ambiental de 1a propuesta
diseiiada.
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Cuadro de Operacionalizaciin de variables

Objetivo General: Proponer mejora continna utilizando 12 metodalogia “Justo 3 Tiempo" en la claborucidn de pancles y columnas de
concreto prefabeicado en la Empresa Oxicore de Venszuela.
Objetivo Variable Delinicidn Dimenshin Indicudores Ttenss Técnicas ¢
} Instrumentes
Dingnosacas 1a | Condicicaes Se entende como Ondea, loapiea, 1,2,3,4.3
sitmackin &e tratujo condiciones de traba iluminaion,
sctual & la sctuales en el cualguier sspecto el riesgos
produccida de feeade Irabajo con pasibies Condicion
janches y preduccitn de consecuRneias segalivas scroales en o drea | Segund! 6.7
columazs Je | ki empress paea ka salod de bos
conereid rzbajadores Formackmdel | 8
pe'f-mh penonal Ecv:ueal
enla Emg 2 RN
Oxicarte de Preceso & Un proceso de fabrcaciia Fep Jel prixeso | 9 !
Venemcly, | fabricacidn d2 es ¢ conjunto &
maldes ¥ quuh_mum‘mm gm.womnlde Almsce 11,12
pancies & pecesariss ara modificar | fab M
concrm 115 caracterfsticas de las Demaca- 13,14
prefabricodo | malerias peimas. )
Calikin 15
Fucnte: Martinez. S, (2022}
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{tems de Encuesta

Entrevistador: Santiago Martinez
Dirigido a: Trabajadores del departamento

Venezuela

Al realizar la elecci6n considere los siguientes aspectos:

de producci6n de la Empresa Oxicorte de

1. Lea detenidamente la pregunta = )
2. Responda cada pregunta con la mayor sinceridad p(.).'ill)le
3. Margue con una “X" la alternativa que crea convenicnte
4. Las respuestas del Cuestionario estarin estructuradas cn *SI* NO
NO. PREGUNTAS SI | NO
1| {Realiza sus labores en un 4rea limpia, ordenada y sefializada?
2 | ¢Considera usted que Ia empresa posee el espacio suficiente para realizar las
fareas asignadas?
3 ¢Considera que las miquinas y equipos utilizados en el roceso de fabricacién
se encuentran en las condiciones adecuadas?
4 | {Considera que la planta cuenta con una adecuada iluminacion?
5 Considera que la temperatura del ambiente del sitio de ¢+ hajo es la adecuada?
6 | ;Considera que sc cumplen las normas de seguridad den o de la empresa?
7 | {Utliza los equipos de seguridad necesarios para cada esiacidn de trabajo?
g | ¢le fue realizada la induccién necesaria para realizar - 15 labores asignados
dentro de la empresa?
9 iConsidera que las miquinas estdn ubicadas en un order 16gico siguiendo el
proceso de fabricacién de los paneles y columnas?
10 ¢ Hay espacio suficiente en planta para el almacenaje de | - paneles y columnas
requeridos ya terminados?
11 ¢Hay espacio suficiente en planta para el almacenaje de *« cantidad de moldes
requeridos durante el fraguado?
12 | ¢Considera que los paneles y columnas listas pisan mucho licmpo
almacenados antes de ser trasladados al sitio de instalaci n?
13 | éConsidera que el tiempo tanto de fraguado como ¢ desmoldado de los
paneles y columnas genera demoras en las entregas?
14 | ;La falta de materia prima ¢ insumos es una causa de J: ras en el proceso?
15 | ¢Han existido reclamos o devoluciones de parte del clici » debido a L calidad
del producto?
Fuente: Martinez, S (2022)
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Validacion del instrumento (Items de Encuesta)

Coloque con una (X), en la altermativa que corresponda segin opinidn sobre los aspectos
planteados, anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para cllo.

Redacceidn de ftems

Pertinencia de los objetivos

ftems Observaciones
Clara | Confusa [Tendenciosa|  Pertinente No
pertinente
1 X X
) X
3 X X
“ X X
) X X
6 X X
7 X X
8 X X
9 X X
10 X X
11 X X
12 X X
13 X X
14 X X
15 X X
Fecha: 14/03/2022 Firma del Especialista:

Breve descripcién del perfil
del Especialista: Ing.
Industrial/ Dra en

Innovaciones Educativas
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Anexo C: Constancia de Validacion 3 Instrumento de Recoleccion de Datos

m REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UVIVERNTRS WALENTINA

UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
E\JL/ FACULTAD DE INGENIERIA
1 ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Estimada Profesora Ana Avendaiio,

Seguidamente se le presenta una encuesta que va dirigida a distintos especialistas en
la Empresa OXICORTE DE VENEZUELA, C.A.; las respuestas que se obtendrén de
la aplicacién de este instrumento de recoleccién de datos va a permitir dar respuesta a
los propésitos especfficos de la presente investigacion, sobre el Diagnéstico de la
situaci6n actual de la produccién de paneles y columnas de concreto prefabricado en la
empresa Oxicorte de Venezuela. Por lo que solicitamos a usted amablemente, dada su
formacién académica la validacién del mismo, a tal efecto se anexa el titulo de la
investigacién, objetivos de la investigacion, el Cuadro de Operacionalizacién de
variables, los items de encuesta y el formato de evaluacién.

Investigador:

Santiago Martinez

Tutor: Ing. Luis Rodriguez
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pa4y  REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
u\u UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
w FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL

Titulo de la investigacién:

MEJORA CONTINUA UTILIZANDO LA METODOLOG{A JUSTO A TIEMPO

EN LA ELABORACION DE PANELES Y COLUMNAS DE CONCRETO
PREFABRICADOS.

Objetivo General:

Proponer mejora continua utilizando la metodologia “Justo a Tiempo” en la

elaboracién de paneles y columnas de concreto prefabricado en la Empresa Oxicorte
de Venezuela.

Objetivos Especificos:
* Diagnosticar la situacién actual de la producci6n de paneles y columnas de
concreto prefabricado en la Empresa Oxicorte de Venezuela.

Analizar la produccién de paneles y columnas de concreto prefabricado en la

Empresa Oxicorte de Venezuela,
Disefiar un plan de mejora continua utilizando Ja metodologia “Justo a Tiempo”
en la elaboraci6n de paneles y columnas de concreto prefabricado.

Estudiar la factibilidad operativa, técnica, social y ambiental de ]a propuesta
disefiada,
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Cuadro de Operacionalizacién de variables
Objetivo General: Proponer mejora continua utilizando la metodologia “Justo a Tiempo™ en la elaboracién de paneles y columnas de
concreto prefabricado en la Empresa Oxicorte de Venezuela.

Objetivo Variable Definicién Dimensién Indicadores Items Técnicas e
Instrumentos
Diagnosticar la | Condiciones | Se entiende como Orden, limpieza, | 1,2,3,4.5
ituacio de trabaj dici de trabajo iluminacién,
actual de la actualesenel | cualquicr aspecto del riesgos
produccién de | drea de bajo con posibl Condici
pancles y produccién de ias negativas | actuales en el drea | Seguridad 6,7
col de | laemy para la salud de los
concreto trabajadores Formaciéndel | 8
prefabricado personal Encuesta
en la Emp — (Cuestionario)
Oxicorte de Proceso de Un proceso de fubricacién Flujo del proceso | 9
Venezuela. fabricacién de | es el conjunto de
1d y P muunas Proceso actual de Almaoennje 10, 11,12

paneles de necesarias para modificar | fabricacién

concreto las caracteristicas de las

prefabricad i Demoras 13,14

Calidad 15

Fuente: Martinez, S. (2022)
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ftems de Encuesta
Entrevistador: Santiago Martinez

Dirigido a: Trabajadores del departamento de produccién de la Empresa Oxicorte de
Venezuela

Al realizar la eleccién considere los siguientes aspectos:

hLN-

Lea detenidamente la pregunta

Responda cada pregunta con la mayor sinceridad posible

Marque con una “X” la alternativa que crea conveniente

Las respuestas del Cuestionario estarin estructuradas en *SI* NO

NO.

PREGUNTAS

SI

NO

¢Realiza sus labores en un drea limpia, ordenada y sefializada?

¢Considera usted que la empresa posee el espacio suficiente para realizar las
tareas asignadas?

(Considera que las miquinas y equipos utilizados en el proceso de fabricaci6n
se encuentran en las condiciones adecuadas?

¢Considera que la planta cuenta con una adecuada iluminacién?

¢ Considera que la temperatura del ambiente del sitio de trabajo es la adecuada?

| o) | &

(Considera que se cumplen las normas de seguridad dentro de la empresa?

¢ Utiliza los equipos de seguridad necesarios para cada estacién de trabajo?

o0

¢Le fue realizada la induccién necesaria para realizar sus labores asignados
dentro de la empresa?

¢Considera yue lus mdyuinas estin ubicadas en un orden 16gico siguiendo el
proceso de fabricacién de los paneles y columnas?

10

(Hay espacio suficiente en planta para el almacenaje de los paneles y columnas
requeridos ya terminados?

11

¢ Hay espacio suficiente en planta para el almacenaje de la cantidad de moldes
requeridos durante el fraguado?

12

(Considera que los paneles y columnas listas pasan mucho tiempo
almacenados antes de ser trasladados al sitio de instalacién?

13

14

¢Considera que el tiempo tanto de fraguado como de desmoldado de los
paneles y columnas genera demoras en las entregas?

¢La falta de materia prima e insumos es una causa de demoras en el proceso?

15

¢Han existido reclamos o devoluciones de parte del cliente debido a la calidad
del producto?

Fuente: Martinez, S. (2022)
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Validacién del instrumento (Items de Encuesta)

Coloque con una (X), en la altemativa que corresponda segtn opinién sopre los aspectos
planteados, anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para ello.

. Redaccién de ftems Pertinencia de los objetivos Observaciones
ems
Clara | Confusa |Tendenciosa| Pertinente - n?:enlc
1 A
2 )
3
4 )
5 \
6
7
8
9 ¥
o] X
11 " Y
X
2l Y
Y
B X
7Y X
15 ¥ X

Fecha:_J /03 2024 Firma del Especialista:

Breve'descn'pcién del perfil " g é ; g .
del Especialista: _IrwJWwQ - on W

U
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