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RESUMEN

El presente trabajo de grado tiene como proposito elaborar una propuesta de un plan estratégico
basado en herramientas lean aplicadas al proceso de extrusion en Interamericana de Cables
Venezuela S.A, con la finalidad de disminuir los desperdicios de materia prima y tiempos muertos,
del proceso productivo en las lineas de extrusion de la empresa. Para ello, el trabajo se estructuro
en cuatro fases donde en la Fase | se realizd un diagndstico de la situacion actual del area de
estudio, lo cual permitid reconocer los requerimientos operativos y técnicos. Durante la
investigacion, en la fase 1l la informacién recolectada fue analizada utilizando herramientas lean
como diagrama causa-efecto, metodologia de los 5 porqués y matriz FODA. Una vez definidos
los lineamientos, se procedid a mejorar el proceso de extrusion, a través una serie de propuestas
como la elaboracién de un equipo precalentador, la adquisicion de equipos EPP el disefio de una
hoja de control de procesos y un plan de trabajo que se presentan en la Fase I11. Culminando con
la evaluacion de factibilidad operativa, técnica, economica, ambiental y social de las propuestas
disefiadas. Metodologicamente, la investigacion se enmarca en un modelo de proyecto factible y
se clasificd como una investigacion de campo tipo descriptiva y documental. Las técnicas de
recoleccion de datos a utilizar fueron la observacion directa, la revision documental y la entrevista.
La informacidén recolectada se analiz6 mediante métodos como diagrama causa-efecto y
metodologia de los 5 porqués. El enfoque de la investigacion fue el aporte de mejoras que fueran
de gran beneficio para la organizacion permitiendo disminuir las causas y factores que dan origen
al desperdicio.

Descriptores: Herramientas Lean, Desperdicios, Tiempos, Produccion.



INTRODUCCION

En el mercado competitivo actual, las empresas de fabricacion de cables deben esforzarse
continuamente para satisfacer las demandas de una industria en constante evolucion. Un enfoque
para mejorar la eficiencia y la productividad es implementar un plan estratégico centrado en
herramientas lean y aplicarlo al proceso de extrusion.

La empresa Interamericana de Cables Venezuela, S.A es una organizacion dedicada al disefio
y fabricacidn de cables, representando una alta competencia en el mercado nacional gracias al
cumplimiento de normativas internacionales en la produccion de una variedad de cables de cobre
y ha participado en el mercado internacional con la distribucién de distintos tipos de cables de
aluminio.

Con el indicio de la mejora continua, la empresa Interamericana de Cables Venezuela S.A
ha evolucionado en el disefio de sus productos, logrando satisfacer las necesidades y expectativas
de los clientes, asi como de sus procesos internos. Asi mismo, ha alcanzado certificarse bajo
normativas internacionales. En este sentido, en el departamento de procesos, se cumplen
actividades que se centran en mejorar los procesos de produccion dentro de la organizacion, siendo
uno de los departamentos donde surgen una gran variedad de trabajos debido a la demanda en
planta y las fluctuaciones de la produccion. Sin embargo, la empresa actualmente presenta valores
desfavorables en sus indicadores de gestion, en cuanto al aumento de desperdicios y tiempos
inherentes y no inherentes del proceso productivo. En consecuencia, se llevo a cabo la siguiente
investigacion presentada de la siguiente forma:

En el Capitulo I. El Problema: describe la problematica objeto de estudio, ademas se aborda
la formulacion del mismo, los objetivos generales, especificos, justificacion y por ultimo el alcance
de la investigacion, este capitulo tiene como objetivo exponer las situaciones problematicas que
dieron comienzo al desarrollo de la investigacion.

Capitulo 11. Marco Teorico: se desarrollan los antecedentes, los cuales son investigaciones
que se relacionan con esta investigacion. También, contiene los fundamentos tedricos y legales
con los cuales el investigador sostiene su investigacion. Ademas, se definen términos
caracteristicos que guardan relacion con el presente tema.

En el Capitulo Ill. Marco Metodoldgico: se puntualiza el tipo, nivel y disefio de la

investigacion, se identifico la poblacion y la muestra, asi mismo, se indican las técnicas empleadas



para la recoleccion de datos tales como: observacidn directa, entrevistas y revision documental.
Como también, las técnicas de anélisis, procesamiento de informacion y se plantearon ademas las
fases metodoldgicas para el desarrollo del estudio.

Por ultimo, Capitulo IV, titulado “Resultados”, el cual expresa como se desarrolld cada
fase de la investigacion, como se sustentaron las herramientas o instrumentos de recoleccion de
datos para cada fase y cuéles fueron los resultados obtenidos al finalizar la investigacion;
acompafiado de las conclusiones de la investigacion y las recomendaciones del investigador.
Finalmente, se presentan las referencias bibliograficas que sirvieron de sustento para el desarrollo

del presente proyecto.



CAPITULO |
EL PROBLEMA
1.1  Planteamiento del Problema.

En la elaboracion de un producto, se generan desperdicios, mermas y tiempos que son
inherentes y no inherentes al proceso productivo, estos pueden ser ocasionados por la materia
prima, mano de obra o energéticos. La aplicacion de herramientas lean en estos procesos de
fabricacion en cualquier parte del mundo permiten identificar el origen del desperdicio, ordenar y
analizar las causas de este problema con la finalidad de implantar soluciones que resulten en un
mejor aprovechamiento de la materia prima y a su vez disminuir tiempos que no agregan valor en
el proceso.

En este aspecto se encuentra la empresa Interamericana de Cables VVenezuela S.A. Ubicada
en el Estado Carabobo. Inici6 sus operaciones en 1958, dedicada a la comercializacion y
produccién de cables eléctricos para el sector energético y afines. En la actualidad la empresa
presenta problemas en el proceso de extrusion, proceso que forma parte de la fabricacion de cables
de aluminio en el departamento de produccion llamada Serie 8000 (S8000), donde existe un indice
de desperdicio de materia prima extruida compuesta por materiales termoplasticos y termoestables
superior a lo permitido, la empresa tiene como objetivo la disminucién del desperdicio con
respecto a una meta anual estipulada, objetivo que no se ha podido llevar a cabo desde el afio 2020
(Vertablal), adicionalmente, los operadores no cumplen con los tiempos previamente establecidos
por actividad. El area cuenta con cuatro lineas de extrusion codificadas de la siguiente manera:
6030, 6031, 6032y 6050.

De las lineas anteriormente mencionadas merecen mayor atencion las extrusoras 6030,
6031 y 6032 considerando que en estas lineas es donde existe mayor porcentaje de desperdicio de
Silano (Ver figuera 1), purgas y tiempos por encima de lo estandarizado, del mismo modo, el
desperdicio de tiempo dentro de las actividades afectan los indicadores OEE por sus siglas en
inglés de “Overall Equipment Effectiveness”, para dichas maquinas, el cual representa la eficiencia
global de las maquinas empleadas, descartando los factores de calidad y rendimiento debido a que

son factores que han presentado mayor seguimiento y control en el proceso.



Tabla 1.Porcentajes de desperdicios anuales
Mes Prom 2020 | Prom 2021 | Prom 2022 Prom 2023 Ene Feb Mar
% Desperdicio 11,2% 9,8% 8,9% 9% 10% 8,7% | 8,8%
% Meta 9% 9% 8,5% 8% 8% 8% 8%

Fuente: Interamericana de Cables S.A (2023)
Como se observa en la Tabla 1, se detecta el incumplimiento del objetivo principal del

desperdicio de la empresa el cual debe estar por debajo del 8%, asimismo, se observa que para el
primer mes del afio en curso el porcentaje obtenido fue de 10% de persistir esta situacion los costos
se incrementaran debido al material desperdiciado durante el proceso, generando una posible
pérdida en la participacion dentro del mercado potencial y disminucién de la competitividad en el

ramo, lo cual genera un impacto negativo para la empresa.
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Figura 1. Desperdicio silano
Fuente: Interamericana de Cables S.A (2023)



Para dar un seguimiento mas explicito del problema presentado se puede observar en la
figura 1 que el desperdicio producido en su totalidad es generado por el &rea S8000, seguidamente
el material con mayor desperdicio por tipo es el Silano que representa un 56% y el mayor
desperdicio por maquina proviene de las extrusoras 6030, 6031, 6032, motivo por el cual la
empresa requiere solventar el problema expuesto anteriormente para mejorar la rentabilidad.

Adicionalmente el proceso cuenta con una hoja de reporte de produccion donde el
responsable de llenarlo es el operador, alli llevan a cabo el monitoreo y control del desperdicio que
consiste en pesar y reportar cada purga obtenida mediante las actividades realizadas por el operario
y sus ayudantes durante el turno, al momento de realizar las actividades en las lineas de extrusion,
se produce un desperdicio inherente por extrusora (Ver tabla I1 Y I11) y no inherente (Ver tabla
V). Cada operario pesa el desperdicio de silano durante su turno y los kilogramos obtenidos son
reflejados en la hoja de reporte de produccion, el desperdicio pesado es colocado en una caja que,
al llenarse, el montacarguista retira y procede a pesarla y llevarla al almacén de desechos. Al
finalizar el mes los ingenieros de procesos llevan los indicadores con los resultados obtenidos por

los trabajadores de linea.



Actualizacicn: 01/ 05/ 2002

%ﬁg&l_ TIEMPOS DE PREPARACION Y DESPERDICIO INHERENTES

Interamericana de Cablos Venczuals, SA EXTRUSORAS 6030 - 6031 / 58000

s

DESPERDICIO DESPERDICIO DESPERDICIO MATERIAL A
INHERENTE (Kg) | INHERENTE (Kg) | INHERENTE (Kg) DESPERDICIAR
TIEMPO Purga Silano Purga Silano Purga Silano
D dela D dela Despues de la .
MAQUINA | COD ACTIVIDAD CONSIDERACION ESTANDAR . SR B El desperdiciode AL.
Min estandarizacion | estandarizacion | estandarizacion O e
CONDUCTORES | CONDUCTORES | CONDUCTORES | estandar5mmaximo
USE-2 SER XHHW 10 metros
[e Sianc a Slano R 30 5 5 5
29 |Cambiodeop
Cuando se debe nontar ext de raya 60mm 60 10 10 10
48 |Problema de Centrado (Guando se tiene it I advidad desde iz 5 5 5 5
anterior
Cambio de montaje en el Msno alibre y OPsolo cambio de portanstriz -
31 . - 30 3 3 3 PURGASILANO
mismo programa Material con rya ALAISLADO (10
30 |Cambiodecarretedesalida  |Ganbio de @rrete desalida 0 0 0 0 METROS max)
1 GThAodeahrrmtacmn de Ca'rhbldem;ce:edtlaai'rﬂ'ltadm, tenercarete 10 1 1 1
44 |Cambio de color (Cambio a3 rayas; blanco, rojp y negro 45 15 15 15
45 |Cambio de mallas y portafil tro | Rutina de todos los dias lertumo 45 5 5 5
Galentamiento por parada (Inido de semana) 60 0 1] 0 NA
46 |Calentamiento
(Calentamiento por canbio de FR 180 0 0 0 NA
e 1;1/ 2 tobos de 11 kg c/u de polietileno
natural.
- 3 3 kgdeSilano | 4kgdeSilano | 5kgdeSilano PURGANATURAL
1 |Maquina apagada 5;;':2;: capaadad deltomill para b paradade 3 18 kg de natural | 18 kg de natural | 18kgdenatural|  21KG MAX
H tomilo debe quedar con 8kg de natural aprox
Limpieza de cabezal (Inlarye cambio de fikro)
Ritinas:
“Diaria ler tumo 8kgde Natural | 8kgde Natural | 8kgde Natural |PURGASILANO 21 KG
61 |Limpieza de cabezal *Canbio de Silano FRa Siano %20
*@mbib de calibregrueso adelgado 2kgdesilanos | Skgdesilanos | 5kgde silanos MAK
Se purga el natural que poses el tomillo ded dia
anterior
Limpieza de tornillo y bar (Incluye vadar tolvas
|denateral impiez de mbezl, linpieza tomille
- - 120mmy tornillo G0mm arme de piezas) 5 kg al arranque |5 ky al arranque
49 (L de tornill . PURGAPVC 20KG
impieza de tornillo Rutinas: 8 1] e e
*Limpieza mensuall tormillo
*Cambio de material
. . AL AISLADO
de
50 |Linea de arrangue Arranque de mBQUIna 0 [1] i} 0 (Metros)
23 | Autocontrol Pruehas dimensionles en equipo KM 0 0 0 0 ity
28 |Orden y limpi (Giando este rodando maguina 0 o0 o0 o0
56 |Cheque maguina (Cuando este rodando maquina/ En ambio de turno 0 0 0 0 NA
11 {Preparacion por averia (uando se presenta una inddenda (parada no Depende de la | Silaparadadela | Silaparadadela | Silaparadadela
62 Preparacion por defectode  |programeda) que genera: actividad a maquna dura: maguna dura: maquna dura:
aislamiento *Calentamiento, *Ganbiode fitro realizar 1 hora 4 kg. 1 hora 4 ko. 1 hora 4 kg. NA
. *linpieza decabezal,  “Linpieza de tomile | Ver actividades | Masde1hora20 | Masdelhora 20 | Mas de 1 hora 20
0g Preparaaon por falta de *(Cambio de clor, *(hequeo demBquina anteriores ka. k. k.
energia
CONSIDERACIONES

H valortiempo estandar es & maximo que puede demorar en tiempo una actividad de preparaddn

H valor de desperdido nherent o méxi de desperdidar al efectuaruna adtividad de preparaddn

* Chequeo de Maquina puede apliar awando & operador de tumo anterior dejetodo preparado para anancary & del siguiente debe chequear purga ycentrar (5-10 Min)
** Lineade arranque no aplia para actividad de tiempos

Figura 2. Tiempos de preparacion y desperdicio inherente extrusora 6030-6031
Fuente: Interamericana de Cables S.A



TIEMPOS DE PREFARACION ¥ DESPERDICID INHERENTES
EXTRUSORAS 6032 / SH00L

Actualizacion: 01/05/2022

¥ Lmeade arangue ne apbea para aclivil o de liempes

Elvaber lemps eslandar s el mdzime que puede deworaren liewip o wna aclividad de preparacin

Elvaber de desperdicie mherenles es elmixime que puede d es perdiciar delecluar wna aclividad de preparacin

* Cheques de Maguina puede aphcar cuande eloperad or de lums anlerier deje lode preparade para amancar y o del siguienle debe chequear purga y cenlrar (5 10 M}

DESPER.DICIO DESPERDICIO DESFERDICIO MATERIAL A
INHEREMTE (K g} | INHERENTE (Ko} | INHEREMTE (Ko} DESPERCICIAR
TIEMED Purga Silanc Purga Silanc Furga Sianc
MAQUINA  |COD ACTIVIDAD CONSIDERACION EsTanpaR | Desmuesdela | Despuesdela | Despuesdela foy popergho de AL
Min estandarzadon | estandarizacion | estandarizacion | o 4 ek oo
estandar Sm
CONDUCTORES | CONDUCTORES | CONDUCTORES | maximo 10 metros
USE-2 SER. XHHW
De Silanc a Slanc FR o g L) 5
29 (Cambic de op
Cuande se debe montar ext de raya G0mm 60 10 il 1
49 |Prolema de Centrado mmse tiene lista la actividad desde el dia 5 T 5 5
a1 [:e_mhio de montaje enel  |Mismo c_alil:le ¥ OF solo cambio e portamatriz 1 3 1 1 PUR GA SILAND
|~ |misme programa |- Material conraya AL AISLADO (10
Cambic de carrete de . .
an salith Camhic de carrete de salida 1] 1} 13 (1} METROS max)
g Camhbic de aimentacion de [Cambic de carrete de Aimentacion, tener m n " 1
|~ |entrada carrete montade en el oire devanador
44 |Cambic de color Cambic-a 3 rayas; blance, rejo y negro 45 15 15 15
Cambic de mallas y _
i artafiltro Rutina de todos los dias Ler turne 43 T 3 g
Calentamiente por paraca { Inidc de semana) i1} 1} 13 (1} WA
46 |Caentamiento
Calentamientc por cambic de FR 180 (1] 1] 1] NA
S agregan 3 tobes de 6ko o/ude poietilenc
ratural.
1 |Maguina apagada S utiliza la capacidad ded torndlle para la B Jkgde Slanc | 4kodeSilane | 5kode Silane | PURGA NATURAL
parada de la magquina, 18 ko de natwral | 18 ko de natural | 18 kode natural J1KG Max
H torille debe quedar con 8 kg de natural
0oy
Limpiez a de cabezal (Inlare cambic de filire)
Rutinas:
*Diaria ler turnc
- 3 g ko de Natwral | Skode Natral | 8 ko de Natural | FURGA SILAND 21
61 |Limpieza de cahezal *Cambic de Silano FR a Slano 110 g y .
*tambic cb calibre grueso a delade 2kode slanos | Skode silanos | 5 ko desilanos KG MAax
% purga el natwr al que posee el tornille del
da anterior
Limpiez a de tornille v barril (Incluye vacia
tedvas de material, Empieza de cabezal,
limpieza termnille 120mm y tornille 60mm arme Skoal ara Skodl ara
49 |Limpieza de tomillo & piezas) g ¢ 9 e 11%0 N | PURGA PYE 24KG
- de turnos e turnos
Rutinas:
*Limpiez a mensuall tornille
*Cambic de material
30 |Linea de arrangque Arrange de macuina o (I} o (1] Ali:-éil;l})[]
23 [Autocontrol Pruebas dimensicnales en equipc KSM o (1] o (1] miiilil}m
| 28 |Orden y limpieza Cuando-este rodand: maguina 13 1]
56 | Cheque mauina Ll:argdl}este rodandy maguina,En cambic de o ¢ o o WA
11 |Preparacicn por averia Cuande se presenta una |Inuden[|a (parada no Deperck de la | Silaparada de | 5i laparada de la| d la parada d
. wocramacla) que penera; -
Freparacion por defecto de . . actividada  (la macquna chra: | maqma dra; | la magma dura:
a2, e *Calentamiente, *Cambic de filre N
aislamiento *Limpieza de cabezal “Limpieza de realizar Lhora 4kg. Lhora 4ko. 1hota 4 kg, NA
@ Preparacion por falia de | wmillo UEL:E;?O?:?B Mas dekl hora 20| Mas detlhora 20 Mas detl hora 20
energia *Cambic de color, *hequeo de ¢ 0 ¢
CONSTDE RALTONES

Figura 3. Tiempos de preparacion y desperdicio inherente extrusora 6032
Fuente: Interamericana de Cables S.A




Actualizade Mayo 2021

CcODIGOS ACTIVIDADES

CODIGOS DE ACTIVIDADES REPORTE DE PRODUCCION Y REPOR TE DEL DESPERDICIO

A;:::'i;zd DESCRIPCION A;z:'i;id DESCRIPCIGN
1 Maguina apagada 42 Fotura por Mal Embobinads de la Alimentacian
2 Sin programa 43 Fruebas de Froduccidn
3 Falta de Materia Prima 44 Camkig de Colar
4 Mtte Eléctrica 45 Cambkic de Malla
&5 Mtto Mecanico 46 Calentamienta Inicio de Produccisn
] Mtta Electrénice 47 Falla del Marcadar
7 Mtte Preventivo 48 Froblema de Centrado
8 Lubricacian 49 Limpieza de Tarnills
= COperadar Ausente 50 Linea de Arrangue
10 Falta de Repuestag 51 WMantaje Extrusora Maéwl
11 Preparacison por Averia 52 Fatura de Cinta
13 Falta de Bobinas o Carretes Vacios 53 Fotura Problema Armadura
17 Sin Maontacarga 54 Sin Suministro de Materia Frima
18 Comedor 55 Falta de Gas
18 Falta de Equipc Auxiliar 56 Chegueo de Maguina
20 Capacitacion a7 Wtto. por Terceras Mecanico
21 Dafic a Maquina 58 Falta de Recursa de Mantenimienta Mecanico
22 Mejora de Maguina 59 Falla Operativa
23 Autocontrol 60 Cambio de Flejes v Anillos
24 Falta de Froducto en Procesao Anterior Produccian 61 Limpieza Cakezal v Componentes
25 Falta de Energia 62 Freparacion por Defecto de Aislacion
26 Falta de Aire 63 FProblema de Logistica
27 Falta de Agua 64 Farada de Magquina
28 Orden y Limpieza 66 Falta de Froducto en Froceso Anterior Mtto
28 Camkic de Orden de Produccién 67 FPedide Cancelade
30 Cambio de Bokina o Carrete de Salida 68 Maternal Ma-Conforme
3 Cambkio de Montaje en el Mismg Frograma 69 Froblema de Programacion
32 Cambkio de Alimentacian 70 Operador Releva en otra Maguina
33 Reprocess 72 Mantenimiente por Terceras Eléctrica
34 Rotura por Froceso 73 Falta de Recurso de Mantenimienta Electrico
35 Rotura por Alimentacion Defectuosa 74 Cambio de Guias
36 Rotura por Soldadura 75 Reemplazo de Herramental
37 Rotura por Averia 76 Descalibracion de Cuentametras
38 Fara por Froblemas con la Alimentacidn 77 Desperdicio por Mantenimiento Terceras
39 Fotura por Escama ar Calibracion de Cuentametros
40 Roturas por Hiles Dures a7 WM aguina Mo Programada
41 Foturas par Hilas Rotos 28 Freparacion por Falta de Energia

Figura 4. Codigo de actividades
Fuente: Interamericana de Cables S.A




El desperdicio pesado por el montacargas y por los operarios presentan diferencias que
oscilan entre un 200% y 300% respecto a los pesos reales, asimismo, al momento de cierre del mes
la cantidad de desperdicio supera el valor establecido por la empresa lo que trae como
consecuencias falsos indicadores al momento de realizar los analisis de resultados por parte de los
ingenieros de procesos, ya que con estos datos los ingenieros pueden determinar la cantidad de
desperdicio por actividad realizada durante el mes.

Por otra parte también se observé que los operadores no cumplen con los tiempos
estandarizados de ciertas actividades, principalmente la limpieza de tornillo, limpieza de cabezal
y cambios de operacién en el proceso de extrusion, actividades donde los operadores demandan
entre el 25% vy el 100% del tiempo reglamentario de trabajo, del mismo modo se evidencia
excesivas purgas Yy desperdicio de Silano en el proceso, lo que representa pérdidas en los costos de
materia prima y a su vez afecta el margen de productividad y la rentabilidad financiera de la
empresa.

1.2 Formulacién del Problema.

Ante la situacion anteriormente descrita, surge la siguiente interrogante: ;De qué manera
se podria disminuir el tiempo inefectivo y los desperdicios en el proceso de extrusion de cables en
la empresa Interamericana de Cables Venezuela SA?

1.3 Objetivos de la Investigacion.
1.3.1 Objetivo General.

Proponer un plan estratégico basado en herramientas lean aplicado al proceso de extrusion

en Interamericana de Cables Venezuela S.A.
1.3.2 Objetivos Especificos.
1. Diagnosticar la situacion del proceso actual de extrusién de cables en la empresa

Interamericana de Cables Venezuela S.A.

2. Analizar las diferentes causas que generan los desperdicios en la linea de produccién en la

empresa Interamericana de Cables Venezuela S.A

3. Disefar un plan estratégico basado en herramientas lean aplicado al proceso de extrusion

en la empresa Interamericana de Cables Venezuela S.A

4. Evaluar la factibilidad operativa, técnica, ambiental, social y econdmica del disefio

propuesto.

10



1.4 Justificacion de la investigacion.

En la empresa Interamericana de Cables Venezuela S.A se genera diariamente una
importante cantidad de desperdicios producto del proceso de extrusion en las lineas para el
recubrimiento de conductores de aluminio. La extrusion se realiza a traves de un cabezal de triple
capa, permitiendo el contacto entre las semiconductoras, el aislamiento y para lograr la ausencia
total de elementos extrafios entre ellas. EI manejo inadecuado de los residuos ademas de su
produccion excesiva genera una problematica que trae como consecuencias el impacto ambiental
ya que estos residuos pueden contaminar el medio ambiente si no se eliminan adecuadamente.,
impacto financiero debido a que el costo de eliminar los desperdicios puede ser significativo y a
su vez puede conducir a una pérdida de productividad si los trabajadores dedican tiempo a lidiar
con los desechos en lugar de producir cables. Asi como peligros para la seguridad a causa de
tropiezos por acumulacion e insatisfaccion del departamento de produccion ya que puede verse
como un signo de malas précticas ambientales que una compafiia de cable genere tantos
desperdicios.

Esta investigacion se justifica partiendo desde el punto de vista econdmico porque de
abordar las propuestas que se plantean mediante la implementacion de herramientas lean, se
reduciran los tiempos de algunas actividades de trabajo y se disminuira el desperdicio generado.
De esta manera se buscara mejorar los resultados econdmicos al reducir costos, demostrar un
compromiso social y medioambiental e incluso encontrar en la transformacion de residuos fuentes
de ingreso adicionales. Estas mejoras logisticas proporcionardn una mejor organizacion del
espacio fisico requerido para el trabajo, transporte y el tiempo de espera para los operarios. Por
cuanto la aplicacion de normas y mejoras en el area de produccién transformaria el modo
inadecuado en que realizan las operaciones en la linea, disminuiria los tiempos muertos entre
operaciones y los desperdicios propios del proceso actual de extrusién, lo cual contribuiria a
obtener mejores resultados que se reflejaran en los indicadores de eficiencia de los equipos
garantizando la supervivencia de la organizacion y el incremento en la competitividad.

Como valor agregado, el presente estudio deja un amplio aprendizaje no solo por la
aplicacion de las herramientas de ingenieria industrial aprendidas para la solucion de problemas
sino también por la experiencia que se adquiere al presenciar actividades de los procesos en la
empresa Interamericana de Cables S.A, que sirven para complementar lo visto durante la

formacidn académica, por lo que este estudio servira de aporte para la Universidad José Antonio
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para estudiantes que posean el interés de realizar una mejora en estudios relacionados con
disminucién de tiempos y desperdicios.
1.5  Alcance.

El trabajo de investigacion va dirigido al Departamento de Produccion especificamente al
proceso de extrusion de las maquinas 6030, 6031 y 6032 con el fin de proponer un plan estratégico
en cuanto a la gestion del desperdicio de materia prima, y disminucioén de tiempos de algunas
actividades, para facilitar la produccién y utilizacién de los recursos. La implementacion de la
propuesta dependera de la disposicién de la alta Gerencia, para asumir la transformacién de la

reduccion de los desperdicios y tiempos en la empresa interamericana de cables S.A
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

De acuerdo con Arias (2012) el marco tedrico “es el producto de la revision documental—
bibliogréafica, y consiste en una recopilacion de ideas, posturas de autores, conceptos y
definiciones, que sirven de base a la investigacion por realizar” (p.106) es decir, en él se lleva a
cabo el desarrollo de teorias y conceptos que resultan oportunos para el analisis del tema a
desarrollar. Ademas, se presentaran los antecedentes de la investigacion, que guardan relacién con
el objetivo de estudio y tienen como fin ser una guia para la su ejecucion.

2.1  Antecedentes de la investigacion.

Arias (2012) expresa que “los antecedentes reflejan los avances y el estado actual del
conocimiento en un area determinada y sirven de modelo o ejemplo para futuras investigaciones”
(p.107) con base a esto, la presente investigacion se apoya en los siguientes antecedentes
relacionados con la problematica planteada:

Inicialmente se encuentra Gonzalez y Pérez (2022) en su trabajo de investigacion titulado:
“Propuesta de mejora en el proceso de extrusion por medio de herramientas de Lean
manufacturing en la planta de procesamiento de Italcol en Giron” Trabajo de Grado para optar
al titulo de: Tecnologo en produccion industrial en Unidades Tecnologicas de Santander,
Colombia. EI proyecto tiene como objetivo general proponer un plan de mejoras mediante la
aplicacion de herramientas Lean con el fin de optimizar los procesos productivos. En esta
investigacion se utiliza un enfoque mixto, tanto cualitativo como cuantitativo, el mismo es un
proyecto factible, con un nivel de investigacion descriptivo.

Asimismo, se realizé un diagndstico de reconocimiento en dicha empresa, especificamente
en el proceso de extrusion para identificar la situacion actual y el estado del proceso, este se dividid
en dos partes, la aplicacion de un cuestionario de buenas practicas de manufactura y la observacion
directa y estudios visuales. Esto permitié observar las deficiencias en el tiempo de respuesta y
cuellos de botella que causan retrasos en la produccién; lo cual sirvio como base para elaborar una
propuesta de mejora del proceso de extrusion mediante estrategias concernientes a la herramienta
5S.

El trabajo de grado servira de orientacion en el area de manejo de produccion y las

diferentes estrategias y herramientas utilizadas que son de interés para el proyecto de
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investigacion, por otra parte, fue utilizada como referencia por sus similitudes en estandarizacion
de tiempos y disminucion de desperdicios en el proceso de extrusion.

En segundo lugar la investigacion realizada por Alvarez, S. (2021) en su informe de
pasantias titulado “Aplicacion de Técnicas Lean para Minimizar la Pérdida de Sacarosa en el
Proceso de Filtracién de Cachaza en Central El Palmar S.A” presentado en la Universidad José
Antonio Péez para optar el titulo de Ingeniero Industrial categorizada como una investigacion de
campo y documental, bajo el modelo de proyecto factible; destacando la observacion directa y
revision documental como las técnicas de recoleccion de datos utilizadas. Mediante métodos como
diagrama causa-efecto, metodologia de los 5 porqués y una adaptacion propia de la empresa del
ciclo de Deming, logré diagnosticar las causas raices que ocasionaron la problematica en la
operacion de filtrado de cachaza a través de la reduccion de desperdicios. Ademas, realizo la
propuesta de reemplazo de los equipos defectuosos, implementacion de un diagrama solucionador
de problemas y capacitaciones al personal relacionado con el proceso de filtracion de cachaza;
dichas estrategias siendo evaluadas bajo la factibilidad operativa, técnica y econdémica, dando
como resultado la viabilidad del plan de mejora.

El trabajo proporciona ayuda al estudio de investigacion actual en lo que respecta a la
comprension de cdmo aplicar la metodologia Lean para reducir los desperdicios, y también incluye
un ejemplo del uso de la herramienta Diagrama Causa-Efecto.

De igual forma se destaca Colmenares, M. (2019) en su trabajo de grado titulado “Mejoras
en el Proceso de Galvanizado con Fundamento en el Control y Reduccion de Fallas que
Repercuta en la Calidad del Recubrimiento del Zinc” presentado en la Universidad de
Carabobo para optar al titulo de Magister en Ingenieria Industrial. La tesis estuvo enfocada en el
diagnostico y evaluacion del proceso productivo de una empresa manufacturera de alambres con
el fin de identificar las causas que originan la variabilidad del producto y una posterior propuesta
de mejoras que permitan obtener asi un control en el mismo.

Mediante una investigacion de campo, bajo el enfoque de disefio no experimental y de
nivel descriptivo. Mientras que las técnicas de recoleccion de informacion fueron la observacion
directa, recopilacion documental y la aplicacién de una encuesta a los operadores de planta. Dentro
de las estrategias de mejoras propuestas se tuvo la verificacién y actualizacién en los
procedimientos de trabajo; la retroalimentaciébn constante con el personal operativo,

refrescamientos de procedimientos y capacitacion constante referente al proceso productivo como
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también un plan de mejoras a través de la metodologia 5W2H basado principalmente en los
controles de proceso.

El antecedente anterior se considera idoneo para la presente investigacion, no solo porque
el método de aplicacidn de las técnicas de recoleccion de informacion como la observacion directa,
encuesta y revision documental es similar y proporcionara otra perspectiva en cuanto a la
aplicacion de la metodologia para el abordaje del problema sino que también permitira tener otro
punto de vista sobre el proceso productivo y otra perspectiva en cuanto a la aplicacién de la
metodologia para el abordaje del problema.

2.2  Teoria central de la investigacion.

Para Arias (2012) “Las bases teodricas implican un desarrollo amplio de los conceptos y
proposiciones que conforman el punto de vista o enfoque adoptado, para sustentar o explicar el
problema planteado” (p.107) de esta manera, posterior a la definicidon anteriormente citada, se da
continuidad a las teorias que sustentan el desarrollo de la investigacion:

2.2.1 Teoria de sistemas.

Bertalanffy (1986) define la teoria general de sistemas (TGS) como “una ciencia general
de la totalidad” (p.37), por otra parte, Flores y Thomas citando a Rosnay (1993) expresan que “el
enfoque sistémico es una metodologia que permite ensamblar y organizar los conocimientos para
una mayor eficacia en la accion; engloba la totalidad de los elementos del sistema, sus
interacciones y sus interdependencias.” (p.119).

En este mismo sentido, el fin de la Teoria General de Sistemas es proporcionar un
instrumento de interés para la creacion de modelos que sean ajustables a disimiles campos y
disciplinas, aprobando la formulacion de principios que sean permitidos para numerosos sistemas
sin importar la naturaleza de sus mecanismos Yy las relaciones destacadas en los mismos. La Teoria
General de Sistemas se basa sustancialmente en tres indicios, la primera instaura que los sistemas
existen dentro de sistemas, es decir, cada sistema existe dentro de otros méas grandes. El segundo
indicio revela que los sistemas son abiertos, se identifican por realizar procesos de intercambio
con su medio, el cual esta conformado por otros sistemas, y en caso de que el intercambio se
detenga, el sistema se descompone pues pierde sus fuentes de energia. Finalmente, el tercer inciso
sitla que las funciones de un sistema dependen de su estructura, por lo tanto, de aquellos sistemas
gue se encuentran dentro del mismo y de la interaccion presente entre estos. De acuerdo a esta

teoria, todo sistema se compone de: entradas, procesos y salidas
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e Entradas. Son los ingresos del sistema que pueden ser, recursos materiales, recursos
humanos o informacion.

e Proceso. Es lo que transforma una entrada en salida, puede ser una maquina, un individuo,
una computadora, una tarea realizada por un miembro de alguna organizacion, entre otros.

e Salida. Son los resultados que se obtienen al procesar las entradas, al igual que las entradas
estas pueden adoptar forma de productos, servicios e informacion, las mismas son
resultados del funcionamiento del sistema.

e Retroalimentacion. Aquellos casos en que el sistema convierte sus salidas en entradas.

e Medio ambiente. Se refiere al area de sucesos y condiciones que influyen sobre el
comportamiento de un sistema.

2.2.2 Teoria de las restricciones.

Segun Aguilera (2000) “La Teoria de las Restricciones es una metodologia al servicio de
la gerencia que permite direccionar la empresa hacia la consecucion de resultados de manera logica
y sistemdtica, contribuyendo a garantizar el principio de continuidad empresarial” es una
metodologia de trabajo que coloca su atencion en las vulnerabilidades o cuellos de botella
productivos, con la finalidad de resolver de forma insistente.

2.2.3 Teoria del comportamiento organizacional.

El comportamiento organizacional se origina en la comunicacion, debido a que esta se
puede fragmentar para comprender el comportamiento humano dentro de una organizacion, en la
que todo esta sujeto a como se comunique Y asimile la informacién en el entorno organizacional.
La comunicacion es esencial a causa de que mantiene unida a la organizacion y permite el flujo
adecuado de informacion, mejorando asi criterios, incentivando a los empleados y logrando los
objetivos de la organizacion.

Es un campo de estudio que investiga el impacto de los individuos, grupos y estructuras
sobre el comportamiento dentro de las organizaciones, con el propdsito de aplicar los
conocimientos adquiridos en la mejora de la eficacia de una organizacion. (Robbins, S. 2004).

Trelles Rodriguez, 1. (2001) afirma que el comportamiento organizacional es un "campo
de estudio que investiga el impacto que los individuos, los grupos y las estructuras tienen sobre el
comportamiento dentro de las organizaciones con el propdsito de aplicar tal conocimiento al

mejoramiento de la eficacia de la organizacion™ (p.65).
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Por otro lado, Gibson J, Ivancevich J, Donnelly J y Konopaske R (2007, p.6) sobre este
tema sostienen que:

Es el campo de estudio que se sustenta en la teoria, métodos y principios de diversas
disciplinas para aprender acerca de las percepciones, valores, capacidades de
aprendizaje de los individuos mientras trabajan en grupos y dentro de la organizacién
y para analizar el efecto del ambiente de la organizacion y sus recursos humanos,
misiones, objetivos y estrategias.

En consecuencia, el comportamiento organizacional involucra especificamente situaciones

relacionadas con el empleo, como la forma en que el comportamiento afecta el desempefio de una
organizacion, con un enfoque en la conducta, el trabajo, el ausentismo, la rotacién laboral, la
productividad, el desempefio humano y la gestion de los empleados. Se dice que el
comportamiento organizacional abarca temas clave como la motivacion, el comportamiento vy el
poder del lider, la comunicacidn interpersonal, la estructura y los procesos del grupo, el
aprendizaje, el desarrollo y la percepcion de actitudes, los procesos de cambio, los conflictos, el
disefio del trabajo y el estrés laboral (Hodgetts, R. Altman, S. 1985).

El comportamiento humano dentro de las organizaciones es impredecible debido a sus
origenes en necesidades y sistemas de valores profundamente arraigados. No existen férmulas
sencillas y préacticas para trabajar con personas ni soluciones ideales a los problemas
organizacionales. Todo lo que se puede hacer es mejorar la comprension y las habilidades
existentes para elevar el nivel de calidad de las relaciones humanas en el trabajo.

Los objetivos son dificiles de alcanzar, pero tienen un valor significativo. Al estar dispuesto
a considerar a las personas como seres humanos, se puede lograr una colaboracién eficiente. La
comunicacion juega un papel crucial dentro de cualquier organizacion ya que es necesaria para
mejorar el comportamiento de las personas. La comunicacion se vuelve imprescindible para
transmitir ideas, pensamientos, sentimientos, actitudes, cultura y educacidn que se transmite y
adquiere gracias a la comunicacion. Especialmente en las organizaciones, debe existir un flujo de
informacion tanto interno como externo para proporcionar retroalimentacion entre todos los
componentes con el objetivo de mejorar la productividad.

2.2.4 Teorias complementarias.
Ingenieria de métodos.

Existen diversas herramientas con diferente grado de profundidad, de los cuales son de

importancia para el estudio:

e Analisis de Procesos
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e Andlisis de Operacion.
e Metodologia ESIDE.

Para el caso particular del estudio se realiza utilizando como herramienta béasica el
diagrama de operaciones del proceso, el cual divide las actividades en operaciones e inspecciones,
permitiendo tener una vision global en lo referente a materiales, tiempos, equipos y métodos de
trabajo; esto hace posible investigar cuales actividades pueden ser eliminadas, evaluar la
posibilidad de cambiar la secuencia de operaciones e inspecciones, estudiar la posibilidad de
combinar actividades, analizar los procesos de manufactura, entre otros
Desperdicio.

En la industria, los desperdicios se refieren a cualquier actividad, proceso o material que
no agrega valor al producto final y que, por lo tanto, se considera innecesario 0 excesivo. Los
desperdicios pueden incluir desde la sobreproduccion, el exceso de inventario y el transporte
innecesario, hasta la espera, el procesamiento innecesario y los defectos en el producto
final. Ohno, T. (1950) definid el desperdicio como cualquier cosa que no agrega valor al producto
0 servicio que se produce. Identificé siete tipos de residuos:

e Sobreproduccion: Producir mas de lo que se necesita.

e Espera: Tiempo dedicado a la espera de materiales, equipos o informacion.
e Transporte: Mover materiales innecesariamente.

e Movimiento: Movimiento innecesario de personas 0 equipos.

e Sobreprocesamiento: hacer mas trabajo del necesario.

e Inventario: Mantener un exceso de inventario de materiales o productos.

e Defectos: Producir productos que no cumplen con las especificaciones.

La eliminacién de los desperdicios es un objetivo clave en la gestion de la calidad y la
mejora continua en la industria, ya que permite reducir los costos, mejorar la eficiencia y aumentar
la satisfaccion del cliente. La identificacion y eliminacion de los desperdicios se realiza a través
de la aplicacion de herramientas Lean.

Industria del cable.

Se refiere a la fabricacidn y distribucion de cables eléctricos y de comunicaciones. Los
cables eléctricos se utilizan para transportar energia eléctrica desde una fuente de generacion hasta
los puntos de consumo, mientras que los cables de comunicaciones se utilizan para transmitir

sefales de voz, datos y video. La industria del cable es esencial para el funcionamiento de la
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infraestructura eléctrica y de comunicaciones en todo el mundo. Los cables eléctricos se utilizan
en una amplia variedad de aplicaciones, desde la transmision de energia a larga distancia hasta la
distribucion de energia en edificios y hogares.

Los cables de comunicaciones se utilizan en redes de telecomunicaciones, sistemas de
television por cable y satélite, y en la transmision de datos a través de Internet. Es altamente
competitiva y estd impulsada por la demanda de energia y comunicaciones en todo el mundo. Los
principales actores de la industria incluyen fabricantes de cables, distribuidores y proveedores de
servicios de instalacién. La innovacion y la mejora continua son clave en la industria del cable, ya
que los avances tecnoldgicos y las nuevas aplicaciones impulsan la demanda de cables mas
eficientes y de mayor capacidad.

Lean Manufacturing.

Segun Womack, J. y Jones, D. (2003, p.8) Los Principios se basan en el Sistema de
produccién de Toyota, que es una filosofia de fabricacion que se centra en la mejora continua y la
reduccion de residuos.

Los principios de Lean Manufacturing son:

1 Identificar valor: El primer paso en Lean Manufacturing es identificar el valor que los
clientes le dan a un producto o servicio. Esto se puede hacer mediante la comprension de
las necesidades y los deseos del cliente, y mediante la identificacion de las caracteristicas
del producto o servicio que agregan valor al cliente.

2 Identificar el flujo de valor: es la serie de pasos que se requieren para crear un producto o
servicio. Una vez que se ha identificado el flujo de valor, los principios de Lean
Manufacturing se pueden utilizar para identificar y eliminar el desperdicio en el proceso.

3 Creacion de flujo de valor: los productos o servicios deben moverse a través del flujo de
valor sin problemas y de manera eficiente, sin demoras ni interrupciones.

4 Produccion pull: es un método de produccion en el que los productos o servicios s6lo se
producen cuando el cliente los necesita. Este sistema ayuda a eliminar el desperdicio al
evitar la sobreproduccion y la acumulacién de inventario.

5 Persigue la perfeccién: El principio final de Lean Manufacturing es perseguir la perfeccion.
Esto significa que las organizaciones de Lean Manufacturing siempre estan buscando
formas de mejorar sus procesos y eliminar el desperdicio.

Los principios de Lean Manufacturing se pueden aplicar a cualquier organizacion,

19



independientemente de su tamafio o industria. Siguiendo estos principios, las organizaciones
pueden mejorar su eficiencia, reducir costos y mejorar la produccion de la empresa.
Herramientas lean.

Son un conjunto de técnicas y métodos que se pueden utilizar para mejorar la eficiencia y
la eficacia de un proceso. Se basan en los principios del Lean Manufacturing. Se utilizan para
identificar y eliminar los desperdicios en un proceso. Pueden ayudar a mejorar la eficiencia de un
proceso al reducir la cantidad de tiempo, materiales y esfuerzo necesarios para producir un
producto o servicio. Las herramientas Lean también se pueden utilizar para mejorar la calidad de
un producto o servicio. Al reducir el desperdicio, las herramientas lean pueden ayudar a garantizar
que los productos y servicios se produzcan de manera correcta y consistente.

Algunas de las herramientas Lean mas comunes incluyen:

1. Kaizen: es una filosofia de mejora continua que se centra en pequefios cambios que se
pueden realizar de manera incremental. El objetivo de Kaizen es eliminar el desperdicio y
mejorar la eficiencia y la calidad. Se basa en la idea de que los pequefios cambios,
realizados de manera constante, pueden tener un impacto significativo a lo largo del
tiempo.

2. Kanban: Kanban es un sistema para gestionar el flujo de trabajo. Kanban utiliza sefiales
visuales para indicar cuando se necesita trabajo y cuando estd completo. Esto ayuda a
prevenir la sobreproduccion y a garantizar que el trabajo se realice de manera oportuna.

3. Justo atiempo (JIT): JIT es un sistema para entregar materiales y suministros justo cuando
se necesitan. Esto ayuda a reducir los costos de inventario y a mejorar la eficiencia.

4. Produccion pull: la produccion pull es un sistema para producir productos o servicios sélo
cuando se necesitan. Esto ayuda a reducir los residuos y a mejorar la eficiencia.

Las herramientas Lean se pueden utilizar para mejorar una amplia variedad de procesos,
incluidos los procesos administrativos, de fabricacion y de servicio. Las herramientas Lean pueden
ayudar a mejorar la eficiencia, la calidad y la rentabilidad.

Planificacion estratégica

Segun M. Porter (1996) La estrategia competitiva consiste en ser diferente. Significa elegir

deliberadamente un conjunto diferente de actividades para ofrecer una mezcla Unica de valor. En

general, el Plan Estratégico se refiere a un conjunto de decisiones y acciones disefiadas para lograr
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los objetivos a largo plazo de una organizacion. Esto implica definir una vision clara, identificar
los objetivos especificos y desarrollar planes de accion concretos para alcanzar esos objetivos.
2.3  Bases legales.

Las bases legales que basan esta investigacion se encuentran en las Disposiciones
Generales establecidas en la Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de
Trabajo y Normas COVENIN:

2.3.1 LOPCYMAT (2005):

Articulo 59. A los efectos de la proteccion de los trabajadores y trabajadoras, el
trabajo debera desarrollarse en un ambiente y condiciones adecuadas de manera
que:

1. Asegure a los trabajadores y trabajadoras el mas alto grado posible de salud
fisica y mental, asi como la proteccion adecuada a los nifios, nifias y adolescentes
y a las personas con discapacidad o con necesidades especiales.

2. Adapte los aspectos organizativos y funcionales, y los métodos, sistemas o
procedimientos utilizados en la ejecucion de las tareas, asi como las maquinarias,
equipos, herramientas y Utiles de trabajo, a las caracteristicas de los trabajadores
y trabajadoras, y cumpla con los requisitos establecidos en las normas de salud,
higiene, seguridad y ergonomia.

3. Preste proteccion a la salud y a la vida de los trabajadores y trabajadoras
contra todas las condiciones peligrosas en el trabajo.

4. Facilite la disponibilidad de tiempo y las comodidades necesarias para la
recreacion, utilizacion del tiempo libre, descanso, turismo social, consumo de
alimentos, actividades culturales, deportivas; asi como para la capacitacion
técnica y profesional.

5. Impida cualquier tipo de discriminacion.

6. Garantice el auxilio inmediato al trabajador o la trabajadora lesionado o
enfermo.

7. Garantice todos los elementos del saneamiento basico en los puestos de
trabajo, en las empresas, establecimientos, explotaciones o faenas, y en las areas
adyacentes a los mismos.

El referente articulo instituye la autonomia que tiene todo ciudadano venezolano, que tenga
capacidad laboral, a ejercer los derechos de ambiente y seguridad, siempre que no entre en
argumentaciones con los limites legales. Dentro del raciocinio que destaca LOPCYMAT enfatiza
el deber que tiene la empresa para promover la seguridad del trabajador, donde se fija las

condiciones fisicas y psicologicas.

Articulo 60. Relacion Persona, Sistema de Trabajo y Maquina. EI empleador o
empleadora debera adecuar los métodos de trabajo, asi como las maquinas y
herramientas utilizados en el proceso de trabajo a las caracteristicas psicoldgicas,
cognitivas, culturales y antropométricas de los trabajadores y trabajadoras. En
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tal sentido, debera realizar los estudios pertinentes e implantar los cambios
requeridos tanto en los puestos de trabajo existentes como al momento de
introducir nuevas maquinarias, tecnologias o métodos de organizacion del
trabajo a fin de lograr que la concepcién del puesto de trabajo permita el
desarrollo de una relacién armoniosa entre el trabajador o la trabajadora y su
entorno laboral.

El presente articulo hace referencia a las caracteristicas ergonémicas que deben poseer los
sitios de trabajo, es decir, es el requerimiento por parte de la ley hacia el trabajador para adaptar

las maquinarias, sistemas, y herramientas del trabajo en funcion del bienestar del trabajador.

Articulo 70. Se entiende por enfermedad ocupacional, los estados patolégicos
contraidos o agravados con ocasion del trabajo o exposicion al medio en el que
el trabajador o la trabajadora se encuentra obligado a trabajar, tales como los
imputables a la accion de agentes fisicos y mecanicos, condiciones
disergonémicas, meteoroldgicas, agentes quimicos, bioldgicos, factores
psicosociales y emocionales, que se manifiesten por una lesidn orgénica,
trastornos enzimaticos o bioquimicos, trastornos funcionales o desequilibrio
mental, temporales o permanentes. Se presumird el caracter ocupacional de
aquellos estados patologicos incluidos en la lista de enfermedades ocupacionales
establecidas en las normas técnicas de la presente ley, y las que en lo sucesivo
se afadieren en revisiones periddicas realizadas por el Ministerio con
competencia en materia de seguridad y salud en el trabajo conjuntamente con el
Ministerio con competencia en materia de salud.

El articulo anterior establece que seran consideradas enfermedades ocupacionales que por
motivo de repetitividad generen malestares en el trabajador. Ademas, se encuentran los efectos
contraidos por exposiciones a agentes quimicos, fisicos, bioldgicos entre otros.

2.3.2 Norma CONVENIN

Norma COVENIN 0541:2002 alambres y cables aislados para distribucion de energia
eléctrica hasta 2000v y cables de control. (1lera Revision)

Esta norma COVENIN establece un método estandar para medir caracteristicas especificas
de disefio y control de cables eléctricos, garantizando que la conductividad eléctrica sea de una
manera eficiente certificando la calidad del producto, la seguridad de las personas, y resguardando

el medio ambiente donde se encuentran situados.
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2.4 Definicién de términos

Extrusion: Es un proceso industrial para fundir y moldear el plastico, a flujo constante de presion
y fuerza, para la obtencion deseada de cierto polimero para su aplicacién final.

Operador: Es la persona que se encarga de operar y controlar equipos y maquinarias en un
proceso de produccion. El operador es responsable de asegurar que los equipos estén funcionando
correctamente y de acuerdo a las especificaciones del proceso, y de tomar medidas correctivas en
caso de que se presenten problemas.

Polietileno (PE): El polietileno pertenece al grupo de polimeros denominados poliolefinas. Estas
provienen de hidrocarburos simples, compuestos por &tomos de carbono e hidrogeno y con dobles
enlaces C=C. Se caracteriza por ser termoplastico, tener buena resistencia quimica, ser buen
aislante térmicos, facil de transformar y bajo precio.

Polimeros: Son moléculas grandes y largas, construidas a partir de otras moléculas mas pequefias
y cortas llamadas mondmeros o unidades estructurales. Se consideran macromoléculas por constar
de miles de moléculas de monomeros.

Reticulacion: Se refiere al proceso de unir las moléculas de polimero en el aislamiento del cable
para mejorar su resistencia y durabilidad. Se logra mediante la aplicacion de calor y/o radiacion a
los materiales del cable, lo que provoca la formacidn de enlaces quimicos entre las moléculas de
polimero.

Silano: El silano es un compuesto quimico que se compone de silicio, hidrégeno y a veces otros
elementos como el cloro. Es un gas incoloro e inflamable a temperatura ambiente, y se utiliza en
diversas aplicaciones industriales, como la produccion de aislamientos de cables, productos
quimicos intermedios, agentes adherentes y tapaporos, entre otros. En el caso de estudio se utiliza
para la reticulacion via silano el cual permite la formacion de puentes Si — O — Si entre las
moléculas de PE, obteniéndose una malla molecular de PE reticulado. EI XLPE via silanos puede
ser usado solo en aislamiento de cables de baja y media tension. Para efecto del desarrollo del
proyecto se hace mencion de este término para referirse al desperdicio en general ya que la empresa
desde hace afios maneja esa terminologia.

Termoestables: Moléculas de largas cadenas unidas por enlaces quimicos fuertes que no se
vuelven a ablandar una vez han sido moldeados. Una vez adquirida su forma, ésta no puede ser
alterada. Las uniones entre las cadenas son tan fuertes que no se pueden romper cuando se calienta

el plastico, manteniendo siempre la forma.
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Termopléasticos: Moléculas de largas cadenas unidas por enlaces débiles que se ablandan por calor
y se vuelven a endurecer con el frio. Los enlaces se pueden romper por calentamiento, es decir se
funden, permitiendo que este tipo de polimeros sea reciclable. Las uniones débiles se restablecen
cuando se enfria el plastico y el material mantiene su nueva forma. Normalmente pueden ser

disueltos por solventes organicos.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

De acuerdo a Palella, S. y Martins, F. (2012) “El marco metodolédgico es la aplicacion de los
métodos necesarios y que estos se adaptan a las caracteristicas de la probleméatica mediante la
recoleccién de informacion a través de instrumentos aplicados a una muestra” (p.79). De alli que
este capitulo de la investigacidn abarca varios aspectos importantes, como el tipo de investigacion
que se llevara a cabo, el disefio de la investigacion y el nivel de profundidad que se utilizara.

También se describe la poblacién y muestra a ser utilizadas, asi como las técnicas de
recoleccién de informacién y analisis que se emplearan para obtener y procesar los datos, Ademas,
se detallan las diferentes fases metodoldgicas que se llevardn a cabo en el proyecto de
investigacion, incluyendo la recopilacion de informacion, la seleccion de los métodos vy
herramientas necesarios para ejecutar la investigacion, y la intercepcion de la informacion
recopilada. Es fundamental para establecer el marco metodologico de la investigacion y garantizar
que se lleve a cabo de manera rigurosa y efectiva.

3.1  Enfoque de la investigacion.

Un enfoque de investigacion es la estrategia general que utiliza un investigador para
recopilar, analizar e interpretar datos. El presente estudio tendra como enfoque el método
cuantitativo que Arias, F. (2012) sefiala que “Es un método estructurado de recopilacion y analisis
de informacidn que se obtiene a traves de diversas fuentes. Este proceso se lleva a cabo con el uso
de herramientas estadisticas y matematicas con el propdsito de cuantificar el problema de
investigacion”. (p.44).

En la investigacion se obtendran los datos necesarios que posteriormente se convirtieran
en informacion pertinente para el desarrollo del objetivo general de la investigacion, que incluye
una propuesta de plan estratégico aplicados al proceso de extrusion en una productora de cables.
3.2  Tipo de investigacion.

Palella, S. y Martins, F. (2012) también afirman que “el tipo de investigacion se refiere a la
clase de estudio que se va a realizar. Orienta sobre la finalidad general del estudio y sobre la manera
de recoger las informaciones o datos necesarios”. (p.88)

El trabajo de grado actual se clasifica como un proyecto factible, ya que su objetivo es resolver
problemas mediante la formulacion de propuestas de accidn. Esta modalidad de investigacion es

la méas adecuada para lograr el cumplimiento de los objetivos establecidos en el proyecto. En otras

25



palabras, el enfoque del proyecto es practico y orientado a la accidn, y se espera que las propuestas
formuladas sean viables y efectivas para resolver los problemas identificados.
3.3  Disefio de la investigacion.

Para Sabino, C. (2006) el disefio de la investigacion tiene como objeto “proporcionar un
modelo de verificacion que permita contrastar hechos con teorias, y su forma es la de una estrategia
o plan general que determina las operaciones necesarias para hacerlo”. (p67).

Ademas, Sabino, C. (2006) afiade que:

“Realizar el disefio de una investigacion significa llevar a la practica los postulados generales
del método cientifico, planificando una serie de actividades sucesivas y organizadas donde
se encuentran las pruebas a efectuar y las técnicas a utilizar para recolectar y analizar los
datos. El disefio es, pues, una estrategia general de trabajo que el investigador determina una
vez que ya ha alcanzado suficiente claridad respecto a su problema y que orienta y esclarece
las etapas que habran de acometerse posteriormente”. (p.68)

Basado en lo anterior se indica que esta investigacion tendra un disefio de campo y
documental.

Tamayo y Tamayo (2003, p. 110) consideran que una investigacion de campo es aquella
que permite recoger los datos directamente de la realidad, por lo cual se denomina primarios, su
valor radica en que permiten cerciorarse de las verdaderas condiciones en que se han obtenido los
datos. La investigacion documental es un proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis,
criticas e interpretacion de datos secundarios para Arias, F. (2006:27). Una de las caracteristicas
distintivas de esta investigacion es que la informacion se recopila directamente de la empresa, lo
que significa que se considera informacion original y proviene de fuentes primarias. Para lograr
esto, se utilizaron enfoques y métodos de investigacion conocidos, asi como fuentes bibliograficas
y documentales confiables.

3.4 Nivel de investigacion.

El nivel de investigacion, tal como lo plantea Valderrama, S (2015:42) “se refiere a la
profundidad de andlisis y al grado de conocimiento que se tiene sobre un tema”. Se trata del nivel
de detalle y rigor que se aplica en el proceso de investigacion

La presente investigacion tendrd un nivel descriptivo debido a que se narran los
procedimientos actuales para la gestion de tiempo y desperdicio que se genera en el proceso de
extrusion para la produccion de cables y de acuerdo a la definicion establecida por Arias (2016:27)

la misma incluye descripcién, registro, andlisis e interpretacion de la naturaleza actual,
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composicion o procesos de los fendbmenos. En este tipo de investigacion, se recopilan datos para
describir las caracteristicas, propiedades y relaciones de los elementos que se estan estudiando.
3.5  Poblacién y muestra.
3.5.1 Poblacién

Para Palella, S. y Martins, F. (2012)

“La poblacién en una investigacion es el conjunto de unidades de las que se desea
obtener informacion y sobre las que se van a generar conclusiones. Puede ser definida
como el conjunto finito o infinito de elementos, personas 0 cosas pertinentes a una
investigacion y que generalmente suele ser inaccesible”. (p105)

La definicién de la poblacién, méas especificamente poblacidn objetivo esté estrechamente

relacionada con el tema de estudio y puede variar segun los objetivos de la investigacion.
Atendiendo a estas consideraciones, la presente investigacion utilizara una poblacion finita y estara
conformada por toda la empresa Interamericana de Cables Venezuela, S.A.

3.5.2 Muestra

De acuerdo con Hernandez, R. Fernandez, C. y Baptista, M. (2014) “la muestra es un
subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que definirse y
delimitarse de antemano con precision, ademas de que debe ser representativa de la poblacion.”
(p.173). En tal sentido, se selecciona como muestra el proceso de extrusion de la empresa
Interamericana de Cables Venezuela, S.A.

3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Respecto a la técnica Palella y Martins (2012), exponen que “...se refiere a las distintas
formas y maneras de obtener la informacion. Para el acopio de los datos se utilizan técnicas como
observacion, entrevista, encuesta, pruebas, entre otras”. (p.115). Las técnicas de recoleccion de
datos son meétodos y herramientas utilizados para obtener informacién de fuentes relevantes y
confiables. El objetivo de la recoleccion de datos es obtener informacion precisa y relevante que
pueda ser utilizada para tomar decisiones informadas y la resolucién de problemas. A
continuacion, las técnicas que seran utilizadas:

3.6.1 Observacion directa.

De acuerdo con Arias, F (2016). 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

preestablecidos. (p.69). Esta técnica se aplica de forma simple o no participante, puesto que los
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investigadores evallan la realidad o hecho objeto de estudio de manera externa, sin intervenir en
el fendmeno investigado.
3.6.2 Entrevista.

Para Hernandez et al (2014) la entrevista “se define como una reunion para conversar e
intercambiar informacion entre una persona (el entrevistador) y otra (el entrevistado) u otras
(entrevistados)” (p.403). Este método permitira a los investigadores organizar previamente las
preguntas que se desean realizar al personal del area de extrusion de la empresa Interamericana de
Cables Venezuela, S.A para la mayor obtencion de informacién de la misma.

3.6.3 Revision documental.

Segtn Valencia, V. (2015) la revision documental “permite identificar las investigaciones
elaboradas con anterioridad, las autorias y sus discusiones; delinear el objeto de estudio; construir
premisas de partida...” (p.2). Implica la revision y analisis de documentos relevantes para el tema
que se esta investigando. En efecto en la investigacion se utilizard para consultar la informacion
suministrada por la empresa Interamericana de Cables Venezuela, S.A., tales como reportes de
produccidn, instructivos de limpieza de extrusoras, instructivos de uso de maquinarias, data de
desperdicio y tiempos, entre otros.

3.6.4 Revision bibliografica.

Segiin Cooper (2010), una revision bibliografica es un “proceso de recopilacion,
evaluacion y sintesis sistematica de informacion de la literatura sobre un tema en particular” (p.
10). Es una herramienta valiosa para investigadores, estudiantes y profesionales que necesitan
mantenerse actualizados sobre los ultimos avances en su campo.

Instrumentos utilizados en la recoleccion de datos.

En cuanto a los Instrumentos, definidos por Rodriguez citado por Duarte y Parra, (2014),
como ‘“aquellos medios impresos, dispositivos, herramientas o aparatos que se utilizan para
registrar la informacion obtenida”. (p.93). Estos instrumentos pueden ser cuestionarios,
entrevistas, guias de observacion, escalas de medicidn, pruebas, entre otros.

En la presente investigacion se utilizaran los siguientes:
1. Una lista de chequeo para verificar los pasos del proceso de extrusion y las variables
pertinentes que conlleva.
2. También se emplearan diagramas de proceso proporcionados por la empresa para

inspeccionar las operaciones anexas que intervienen en el proceso.
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3. Ademas, se hara uso de los reportes de produccién llevados a cabo por los operadores de
turno para verificar si las mediciones de control se llevan de forma correcta.

4. Junto a lo mencionado anteriormente se recurrird a registros fotograficos para ilustrar y
guardar evidencias del proceso y las variables que manejan en el sitio.

5. Finalmente, se consultaran manuales operativos e instructivos de limpieza entregados por
el departamento de procesos para corroborar los pasos descritos y llevar a cabo de forma
correcta la operacién y rutinas de limpieza de extrusion.

6. Guion de entrevista: Hurtado (2008), plantea que “El guion de entrevista debe contener
los datos generales de codificacion del entrevistado, datos sociolgicos y datos
convencionales al tema de investigacion” (p.46). Por consecuencia comprende un
conjunto de preguntas para obtener informacién con algun objetivo en concreto.

3.7  Técnicas de analisis de datos.

Haciendo referencia a las técnicas de analisis de datos, Arias F (2006) establece que “en
este punto se describen las distintas operaciones a las que seran sometidos los datos que se
obtengan: clasificacion, registro, tabulacion y codificacion si fuere el caso”. (p. 111).

Para analizar los documentos que seran suministrados por la empresa, se emplearan
diversas técnicas de analisis de contenido. Se hara uso de textos resultantes de la observacion
directa y la entrevista estructurada. Ademas, se representaran los datos cuantitativos obtenidos de
los registros de la empresa mediante técnicas estadisticas como cuadros y graficos.

3.7.1 Técnica de los 5 porqués.

De acuerdo a Progressa Lean (2015). “Los 5 porques es una técnica de andlisis de
problemas que consiste en preguntar ";por qué?" repetidamente hasta que se identifica la causa
raiz del problema”. Su objetivo es llegar a la causa raiz del problema, no a la causa inmediata. Para
ello, se repite la pregunta "¢por que?" hasta que se llega a una respuesta que no se puede explicar
con otra pregunta "¢por qué?". El nimero 5 no es un requisito obligatorio para utilizar esta técnica.
En algunos casos, puede ser suficiente con menos de 5 preguntas, o incluso mas.

3.7.2 Matriz FODA.

Se elaborara la matriz FODA para sustentar los criterios a seguir en el modelo de gestion

de las actividades en el proceso de extrusion en el area de produccion de la empresa Interamericana

de Cables Venezuela, S.A por lo tanto se identificaran tanto fortalezas y oportunidades como las
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debilidades y amenazas, con el fin de obtener datos importantes que permitan el desarrollo de
estrategias para mejorar el desempefio del proceso productivo.
3.7.3 Diagrama causa y efecto.

Se utilizara el diagrama causa y efecto para identificar las causas raiz del problema y para
visualizar como las diferentes causas pueden estar interrelacionadas. También para identificar
areas de mejora en un proceso o sistema, y para desarrollar soluciones efectivas para abordar el
problema o efecto identificado.

3.8 Validez de los instrumentos.

Segun Palella y Martins (2010), definen: “la validez se define como la ausencia de sesgos.
Representa la relacion entre lo que se mide y aquello que realmente se quiere medir”. (p 160). Por
consiguiente, la validez del instrumento, en este caso el guion de la entrevista a aplicar a la muestra
seleccionada en el presente estudio queda a juicio de los expertos, que consiste en un método de
validacion util para verificar la fiabilidad de una investigacion
3.9  Fases de la investigacion.

El presente trabajo de grado estara constituido por cuatro fases a lo largo del desarrollo del
mismo, con la intencion de alcanzar el objetivo general, el cual es la propuesta de estrategias para
minimizar la cantidad de desperdicios y tiempos muertos que se generan en el proceso de extrusion
en la empresa Interamericana de Cables Venezuela S, A.

3.9.1 Fase I. Diagnostico de la situacion actual del area de produccion S8000 en el proceso
de extrusion de la empresa Interamericana de Cables Venezuela, S.A.

Se realizara un analisis a las lineas involucradas en el proceso de extrusion, con el fin de
conocer como se produce el mismo a traves de la observacion directa en el area correspondiente a
este, asi como también el funcionamiento de los equipos complementarios que puedan incurrir en
posibles causas que generan el problema.

Se realizara la entrevista estructurada que sera aplicada a los informantes claves del
estudio, como es el personal del area de produccion S8000 el cual esta involucrado directamente
en la gestion del proceso de extrusion, conformado por el Ingeniero de procesos, operadores y sus
ayudantes. Se ejecutara la revisién documental de los registros historicos que son usados para el

control de datos de las cuatro lineas de extrusion.
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Finalmente se recopil6 informacion del equipo a través de manuales operativos y libros de
texto para la obtencion de datos operacionales y se compar6 para indagar en posibles métodos de
fallo de la operacion.

3.9.2 Fase Il. Andlisis de las causas que afectan las operaciones del area de produccion
S8000 en la empresa Interamericana de Cables Venezuela, S.A
En esta fase se analizaron las causas que afectan las operaciones del area de extrusion en la

empresa Interamericana de Cables Venezuela, S.A mediante las siguientes actividades:

1. Técnica de los 5 porqués

2.Matriz FODA

3.Diagrama Causa y Efecto

4.0Ocurrencia de las debilidades

5. Oportunidades de mejora
3.9.3 Fase Ill. Disefio de estrategias basadas en herramientas lean aplicadas al proceso de
Extrusion en Interamericana de Cables Venezuela, S.A.

Se disefiara un plan estratégico de gestion mediante Herramientas Lean y su filosofia de
reduccion de desperdicios aplicadas al proceso de Extrusion en Interamericana de Cables
Venezuela, S.A. en el que se eliminen las debilidades que presentan en la actualidad, asi como las
actividades innecesarias en las que se producen tiempos muertos.

3.9.4 Fase IV: Evaluar la factibilidad operativa, técnica, econdémica, ambiental y social de
las propuestas disefiadas

Luego de finalizadas las fases anteriores se evaluara la factibilidad técnica, operativa,
econdmica, ambiental y social de las mejoras a proponer con el objeto de determinar su viabilidad
e implementacion. Esto se llevara a cabo a través de:

La evaluacion de caracteristicas técnicas del proceso mediante un cuadro de evaluacion de
herramientas necesarias.

La evaluacion de caracteristicas operativas de proceso mediante un cuadro de conformidad
El calculo de los beneficios que puede generar la inversion en el caso de ser implementada, desde

el punto de vista operativo, técnico y econémico.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Segun el autor Tamayo y Tamayo, M. (2009), opina lo siguiente: “los datos tienen su
significado Unicamente en funcidn de las interpretaciones que les da el investigador. De nada sirve
una abundante informacion si no se somete a un adecuado tratamiento analitico; pueden utilizarse
técnicas logicas y estadisticas”. (p.160). En este contexto, se presenta en el actual capitulo los
resultados del desarrollo de las fases metodoldgicas planteadas al inicio del proyecto, con el
proposito de presentar un plan estratégico basado en herramientas lean aplicadas al proceso de
extrusion en Interamericana de Cables Venezuela S.A

4.1  Fase I. Diagnostico de la situacion del proceso actual de extrusion de cables en la
empresa Interamericana de Cables Venezuela S.A.

En la presente fase se llevo a cabo el analisis de la situacion actual en la empresa, utilizando
técnicas de recoleccion de datos como la observacion directa a través de visitas de campo y
entrevistas estructuradas. Mediante la observacion simple, se pudo obtener informacion sobre el
desarrollo de cada actividad en el proceso de extrusion y en las diferentes areas de trabajo. Ademas,
se realiz6 una revision documental para respaldar la comprension de los procedimientos necesarios
para optimizar la productividad en el area de extrusion. A través de la inspeccion y observacion
directa, se adquiridé conocimiento e interpretacion de los pasos requeridos para llevar a cabo cada
una de las operaciones, con el objetivo de identificar la situacion actual de la planta y las areas en
estudio.

Empresa en Estudio.

Interamericana de Cables Venezuela, S.A. (ICV) es una organizacion dedicada al
disefio y fabricacion de cables, la cual ha llegado a representar una alta competitividad en el
mercado nacional gracias al cumplimiento de normativas internacional en la produccién de una
variedad de cables de cobre y, ademas, ha incursionado en el mercado internacional con la
distribucién de distintos tipos de cables de aluminio. Con la premisa de la mejora continua, la
empresa ha evolucionado tanto en el disefio de sus productos, logrando satisfacer las necesidades

y expectativas de los clientes, como de sus procesos internos.
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Misién de Interamericana de Cables Venezuela S.A.

Satisfacer las necesidades de los clientes tanto a nivel nacional como internacional
produciendo y comercializando cables eléctricos, atendiendo las necesidades del sector energético
y afines, a través de la mejor tecnologia y excelencia en nuestras operaciones; asegurando el
continuo crecimiento, rentabilidad, mejor rendimiento, bienestar y desarrollo de nuestros
accionistas y grupo de interés; fomentando la mejora continua y principios éticos en un ambiente
seguro y en armonia con el entorno.

Vision de Interamericana de Cables Venezuela S.A.

Ser reconocidos a nivel internacional por el servicio y calidad en nuestros productos y
lideres a nivel nacional en la manufacturacion de cables eléctricos confiables, seguros y eficientes.
Politica de Interamericana de Cables Venezuela S.A.

En Interamericana de Cables Venezuela, S.A organizacion orientada comercializar y
producir cables eléctricos para el sector energético y afines, estamos comprometidos a mejorar la
satisfaccion de nuestros clientes y ser la mejor opcion reconocida por ellos; cumpliendo con los
requisitos legales como otros aplicables, los objetivos propuestos y la mejora continua de los
sistemas de gestion implementados en la organizacién, en un equilibrio adecuado entre la
generacion de valor a nuestras partes interesadas, el uso racional de los recursos, mediante la

consulta y participacion de los trabajadores para:

1. Proporcionar un ambiente de trabajo seguro y saludable, eliminando o sustituyendo
fuentes de peligros y riesgos; brindando condiciones para la prevencion de lesiones y
deterioros de la salud relacionados con el trabajo

2. Prevenir la contaminacion, preservar y proteger el medio ambiente e influenciando a una
concienciacion ecoldgica.

3. Prevenir practicas delictivas e ilicitas en la cadena de suministro y su operacién en el
comercio internacional, con base en la gestion de riesgos y en cumplimiento de las

directrices del cddigo de ética.

Valores de Interamericana de Cables Venezuela S.A
1. Eldesempefio de la empresa ICV se rige por los siguientes valores:
2. Respeto a la persona
3. Integridad
4. Responsabilidad
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5. Espiritu de Equipo
6. Innovacion

7. Enfoque al cliente
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Flgura 5. Mapa de vista de la empresa ICV.
Fuente: Interamericana de Cables Venezuela S.A
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Estructura organizacional de Interamericana de Cables Venezuela S.A

En la figura (2,3 y 4) se presentan la representacion grafica de la estructura organizacional
general, del &rea de manufactura y del departamento de Procesos, respectivamente.

Interamericana de Cables Venezuela,

ORGANIGRAMA GENERAL

Gerente General ICV |
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I | | | l |
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Figura 6. Organigrama General

Fuente: Departamento de Recursos Humanos.
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Interamericana de Cables Venczuela, S.A.

ORGANIGRAMA DE MANUFACTURA
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Figura 7. Organigrama de Manufactura
Fuente: Interamericana de cables Venezuela S.A
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4.1.2

Descripcion de cargos en el proceso de extrusion de la empresa Interamericana de

Cables Venezuela S.A

1.

Jefe de planta: Se debe encargar de la vigencia y actualizacion de los documentos tales
como los manuales, procedimientos.

Ingeniero de procesos: Debe verificar y/o actualizar las tablas de Variables de Producto
y Variables de Proceso.

Ingeniero de produccion y Supervisores: Tienen que garantizar la existencia de las
condiciones de operacidn tales como: Disponibilidad de las materias primas adecuadas y a
tiempo; buen estado de la maquina; Existencia de los CC con la programacion; las
secuencias. Ademas, debe de garantizar orden y disciplina.

Operarios: Cuidado y operacion de la maquina, durante su operacion controlar las
variables de proceso y verificar el cumplimiento de las variables de producto. (Autocontrol)
Ayudantes y auxiliares: Asistir al operador, preparar, cargar y mezclar la maquina
extrusora y alimentar de material necesario para su correcta operacion. Ordenar y limpiar
herramientas, maquinarias y el area de trabajo.

Quienes ejecutan sus tareas divididas en tres turnos continuos en una jornada laboral que

inicia a las 6 am hasta las 2 pm (1er turno), de 2 pm a 10 pm (2do turno) y de 10 pm a 6 am (3er

turno).

4.1.3

Descripcion de los productos que fabrica la empresa Interamericana de Cables

Venezuela S.A

Se presenta la descripcion de los productos que fabrica la empresa Interamericana de

Cables Venezuela S.A (Ver tabla 2).

Tabla 2. Lista de productos que fabrica el area S8000 de ICV S.A.

Cables para Instrumentacion y

TIPO DESCRIPCION IDENTIFICACION
Cables  multi-conductores  que
transportan sefiales eléctricas de baja ,
potencia, usados para monitorear 0

controlar sistemas eléctricos y sus
procesos asociados, para transporte
Control de informacion hasta monitores en
tableros y sistemas de control.

|
t
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Cables para Construccion y
Cables Flexibles

Son facilmente maniobrables durante
su instalacion y operacion, ademas
conservan sus propiedades eléctricas
y mecanicas, de tal forma que la
conduccidn de energia eléctrica se
realice de forma segura y confiable.

Los Al
500 I3 sol

Cables para Telecomunicaciones

Conductores para uso exterior y
conductores para uso interior. Cada
tipo de instalacion exige
caracteristicas de fabricacion vy
materias primas especificas para
satisfacer los requerimientos de las
normas aplicables a cada tipo de
producto.

Cables para baja y media tensién

Estan disefiados para soportar las
condiciones especificas tanto de
instalacion como de operacion en
distribuciéon de energia eléctrica,
para que ésta se realice de

forma segura y confiable.

Los cables para media tensién con
aislamiento en triple extrusion y en
sistemas de curado en seco son
utilizados en sistemas de distribucion
subterranea de energia eléctrica.

Cables Especiales

Desde 0,6 kV hasta 69 kV, usados en
refinerias, alimentacion de
plataformas de explotacion, en
sistemas de energia edlica y en
alimentacion de bombas sumergibles
utilizadas en la extraccion de
petréleo.

Cobre Desnudo

Son usados para transmisién y
distribuciéon de energia eléctrica
principalmente en lineas aéreas y en
sistemas de puesta a tierra. Son
fabricados con Cobre con una pureza
minima de 99,9% en templos duros y
suaves.

38




Son usados para transmision y
distribucién de energia eléctrica en
lineas aéreas. Los metales mas
usados para su fabricacion son
Aluminio 1350-H19, aleacion de
Aluminio  6201-781 'y  acero
recubierto con Zinc o con Aluminio.

Aluminio Desnudo

Fuente: Departamento de Produccion de Interamericana de Cables Venezuela S.A (2023)

4.1.4 Descripcion del proceso productivo para la fabricacion de cables en la empresa
Interamericana de Cables Venezuela S.A

El proceso de produccion de los cables eléctricos sigue un proceso de transformacion de la
materia prima original regido por estandares de normativas internacionales para obtener
estructuras idoneas para la transmision de la energia eléctrica.

El proceso inicia con la recepcion del pedido del cliente, que pasa al departamento de
Planificacion y Programacion, el cual se encarga de generar el plan de produccién acorde a lo
requerido por el cliente. Seguidamente se comparte la informacion de las diferentes plantas de
produccidn, quienes generan una requisicion de materia prima, a medida el producto en proceso
va avanzando, especificando las cantidades de material a utilizar en los diferentes procesos de
fabricacion, bien sea aluminio, polimeros, aditivos y otros insumos necesarios para cumplir con el
plan de produccion.

A continuacion, se muestran de forma secuencial los procesos de fabricacion para cables
de aluminio en la empresa.

Elaboracion del alambron

El proceso de fundicion se inicia con la fusion del aluminio primario en forma de lingotes
empleando el horno de fusion, donde una vez fundido el metal, se ajusta su composicién quimica
adicionando aleantes en el Horno de Retencién (Basculantes), trabajando en funcion de la aleacion
requerida. Seguidamente, el metal liquido pasa por un proceso de desgasificado y filtrado continuo
hasta llegar a la Rueda de Colada. En este ultimo, el aluminio liquido se vierte en un depésito
refrigerado mediante agua; en este punto, se reduce la temperatura del metal lo suficiente para
formarse una barra trapezoidal mientras que se va trasladando por la accion de rodillos, enfriada y
enderezada para el laminado en caliente.

En la laminacion se aprovecha la ductilidad del material a altas temperaturas para reducir

su espesor. Posteriormente, el aluminio pasa por una serie de hileras para reducir progresivamente
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el didmetro de la barra, por medio del estiramiento, hasta lograr la medida requerida de la barra
final, conocida como alambron.

El alambrdn se trata de una barra con area transversal redonda, en este caso de 10 mm de
didmetro, se puede obtener de diferentes aleaciones y temples seglin lo requieran las
especificaciones. Como producto semielaborado, es empleado como materia prima para la
elaboracion de alambres en la produccion de cables y se utiliza en el proceso de trefilacion para la
fabricacion de conductores eléctricos.

Como ultima fase de este proceso, el alambrén es enrollado y llevado al determinado lugar
como almacén de producto en proceso, donde cuenta con un tiempo prudencial de enfriamiento
antes de poder continuar con su utilizacion.

Trefilacion (estiramiento)

Consiste en disminucion de la seccion transversal de un metal; se parte de alambrones de
aluminio de diametros 8 a 10 mm, estos se van reduciendo hasta obtener el diametro deseado segun
el calibre a producir. Esta reduccion de seccion se logra al pasar el alambrén por una serie sucesivas
de dados, donde paso a paso se elonga el metal. Posteriormente, el alambre obtenido se somete a
un tratamiento térmico de recocido para aliviar tensiones superficiales; este tratamiento es aplicado
segun lo requiera el tipo de cable, por la variante de aluminio a emplear.

El alambre que se obtiene, también llamado hilo por su representacion en procesos
posteriores es trasladado al tipo de empaque especificado segun corresponda para cumplir con la
siguiente fase del proceso, estos pueden ser en bobinas o cestas de metal.

Cableado (Torsion)

El proceso consiste en el reunido y torsion de dos o mas alambres. Estatiene como objetivo
dar al producto final un grado de flexibilidad y resistencia mecanica que le permita al usuario un
manejo adecuado del cable, bien sea para su instalacién o para su uso. El nimero de alambres
requeridos segun el calibre, se entorchan para formar estructuras mecanicamente estables que,
dependiendo de los componentes, permitan obtener cables semirrigidos o flexibles, segun la
aplicacion deseada.

Semirrigidos: Son usados como conductores en lineas aéreas y cables aislados para instalaciones
industriales, submarinas y domésticas.
Flexibles: Son aquellos conductores usados en la fabricacion de cables para aparatos domeésticos

portatiles y cables de aplicaciones mineras, dragados, entre otros.

40



Aislamiento: En esta fase se aplica al conductor mediante un proceso de extrusion, una capa de
material dieléctrico para, en primer lugar, evitar la fuga de electricidad confinando el campo
eléctrico al seno del aislante, y proteger al usuario de choques eléctricos. En el caso de cables de
media tension (5 kilovoltios en adelante), este proceso implica la aplicacion simultanea de tres
capas a saber:
1. Semiconductor interno
2. Aislamiento
3. Semiconductor externo
Los tipos de aislamiento mas comunes usados por ICV, son:
Termoestables: como EPR y XLPE de rangos térmicos:
1. 90 °C en condicion normal.
2. 130 °C en condicion de emergencia.
3. 250 °C en condicion de cortocircuito.
En EPR esta reconocido el rango térmico de 105 °C y los tipos de aislamientos libre de
descargas Yy resistentes a la descarga.
Termoplasticos: como PVC y polietileno de rangos térmicos:
1. 75 °C en condicion normal.
2. 95 °C en condicion de emergencia.
3. 150 °C en condicion de cortocircuito.
Elastomeros termoplasticos de rango térmico 105 °C en condicion normal.
Termoestables para altas temperaturas: con un grado de operacion normal de 150 °C a 200
°C como la goma siliconica.
Termoplasticos: como el PVC de 105 °C para cables de instrumentacion.
Reunido
Las fases aisladas se cablean entre si para formar estructuras desde 2 conductores hasta 4
conductores con elementos sencillos, caso tipico de cables de potencia y control. Esta etapa del
proceso puede representar una Ultima etapa para los tipos de cable que no requieren de un
recubrimiento adicional, de esta manera se obtiene un producto terminado en carrete de madera o
el cable se recoge en carrete de hierro y para al proceso de fraccionado de acuerdo al metraje

requerido. En caso contrario, el producto en proceso pasa a la etapa de encintado.
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Encintado.

Una vez se han reunido los cables aislados se procede a disponer sobre el cable, por el
funcionamiento de una méquina rotativa, una cinta de fibra de vidrio sobre él mismo, asegurando
sobreponerla a medida que se realiza el encintado, evitandose los espacios libres de cinta, ya que
esto permite la correcta adhesiéon de la Gltima capa de aislamiento, conocida como cubierta o
chaqueta.

Cubierta.

Esta es la capa mas externa del cable, es aplicada por extrusion, pudiendo ser de: PVC,
polietileno, TPE o termoplastico no halogenado: en el caso del PVC o TPE se usan formulaciones
especiales para obtener compuestos con resistencia a la llama, a la luz solar y de baja emision de
humos. Asimismo, al final de la linea se agrega la leyenda a la cubierta con los datos requeridos
segun los estandares de calidad. De este proceso se obtiene el cable como producto terminado en
carretes de maderas o, por otro lado, este se recoge en carretes de hierro y se fracciona con el
metraje requerido en carretes de madera.

Andlisis de laboratorio.

Los analisis de laboratorio se efecttian en todos los niveles del proceso, siendo responsables
los operadores, quienes llevan el autocontrol de lo que producen y, a su vez, los técnicos del
laboratorio de calidad, quienes evaluan muestras tomadas de los diferentes lotes. Los analisis
requeridos son: para el alambron se evalia composicion quimica, propiedades fisicas y mecanicas;
para los alambres de aluminio, se analiza caracteristicas fisicas y mecanicas; para el conductor
desnudo, se examina la resistencia eléctrica y masa; para el cable aislado, se evalla la rigidez
dieléctrica, excentricidad del aislante y caracteristicas fisicas como el estado de la leyenda.

Una vez que el laboratorio de calidad aprueba los cables como producto terminados, estos
son transferidos al area de Despacho, donde permanecen almacenados hasta que corresponda su
distribucion.

4.1.5 Descripcion de las lineas de produccidn del proceso de extrusion en la empresa
Interamericana de Cables Venezuela S.A
1. Preparacion del devanador o desembobinador: El devanador es un equipo que tiene
como finalidad entregar y alimentar conductores desnudos o aislados a la linea de
extrusion; para ser aislados por materiales termoplasticos o termoestables en un

determinado producto.
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Tabla 3. Especificaciones técnicas del devanador

MobELG | DIAMETRO | ANcHO | cARGA | Velocidad D;grr%ejgfofe Capacidad del
(mm) (mm) (Kg) (MPM) (mm) motor (HP)
PH-180 | 1000-1800 | 600-1300| 5000 300 4-30 10

El devanador cuenta con un sistema hidraulico que tiene una méxima operacion de 70 Kg/cm2. Adicionalmente
tiene un panel de control que maneja a los devanadores para su operacion.

Diametro Ancho
1000 mm = 39.37 pulgadas. 600 mm = 23.62 pulgadas.
1800 = 70.86 pulgadas. 1300 mm = 51.18 pulgadas.

Fuente: Interamericana de Cables VVenezuela S.A

Verificacion: El operador verifica que el conductor al que se le colocaré la cubierta concuerde con
las especificaciones de la tarjeta de produccion, la descripcion que se encuentra en la tarjeta debe
coincidir con la forma real del conductor y a su vez con el nimero de CC (Hoja de especificaciones
de construccion del cable) a realizar, el CC contiene especificaciones como : El tipo de cable a
fabricar, diametros, metraje, leyenda, tipo de aislamiento, materiales a utilizar, las extrusoras a
utilizar, y cada uno de los procesos por los que pasara el cable a construir.

Aspecto fisico del conductor desnudo: El operador debe verificar que no tenga oxidacion, golpes
0 algun defecto que genere un mal aislamiento. El operador debe avisar al supervisor en caso de
presentarse algun problema con la revision anterior.

Carga del carrete en el devanador: Los carretes que se encuentren en buen estado deben
colocarse por el montacarguista de manera que el devanado se realice con la salida del conductor
por la parte superior del carrete. El operador debera verificar y revisar la presion de aire y el sistema
hidraulico, asi como del buen funcionamiento del equipo en general y el uso adecuado de las
pinolas de acuerdo al tipo de carrete.

Preparacion de las puntas del conductor: Se debe preparar las puntas internas de los conductores
para agilizar el amarre de empate de gaza que ayudara llevar el nuevo conductor al cabezal de
extrusion. Para montajes tubulares el empate de gasa se debe realizar de tal manera que este pase
por el tip tubular y no parar la extrusion.

Capstan (Caterpillar): EIl capstan es un equipo que tiene como finalidad entregar conductores
a la linea de extrusién, donde su principal funcién es mantener una tension constante del conductor

en toda la linea de produccién. Su velocidad va sincronizada con la velocidad de linea.
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Tabla 4. Especificaciones Técnicas del Capstan

vopeLo | TREAD | FUERZA | NUMERODE | gl | VELOCIDAD | jioror
: (mm) HP
CBU-75 750 600 KG 6X4 10 - 40 120 7,5
OBSERVACION: LA FUERZA DE TIRO ESTAN EN 2 - 3 KG/CM:? DE PRESION ATMOSFERICA

Fuente: Interamericana de Cables VVenezuela S.A

Operacion: El operador debe pasar el conductor por las orugas del Capstan hasta la linea de
arrastre, en este punto debe realizar el empate después del cabezal de extrusion, luego de esto el
operador debe dar tension a las orugas del capstan y respectar la capacidad de disefio del equipo,
y ajustar poleas de acuerdo al conductor a fabricar. Una vez que el proceso de extrusion se inicie,
el operador debe colocar antes y después del capstan una fibra, trapo, 0 mecate para la limpieza
del conductor, el objetivo de esto es minimizar las particulas de aluminio que se puedan introducir
en el aislamiento.

2. Extrusoray tolva dosificadora de materia prima: Proceso mediante el cual se introduce
un material termopléstico o termoestable a la extrusora a través de una tolva de
dosificacion, que tiene la finalidad de mezclar el plastico y de ir agregando paulatinamente
al cuerpo de la extrusora iniciando en la zona de alimentacion y siendo transportado por un
tornillo que mezcla a unas temperaturas definida para lograr su plastificacion. Este va
entregando la masa plastificada a un cabezal que se encarga de dar forma al plastico segun
la matriz utilizada. En la transicion de material de la extrusora se colocan unas mallas que
acttan como filtro para detener impurezas y a su vez como mezclador aumentando la
presion del material que se entrega al cabezal. En el cabezal el material cambia de direccion
y recorre un tramo antes de llegar al dado en donde se adapta al material a recubrir.

Tipo de utillaje a utilizar para la extrusion: El operador debe utilizar hoja de proceso del
producto donde especifica Tip y Dado a usar segin conductor, en caso de no poseer hoja de
proceso, calcular utillaje utilizando las especificaciones del CC, medicion del diametro del
conductor desnudo y tomando los espesores a extruir, luego debe seguir especificaciones de hoja
de proceso para la utilizacion de mallas.
3. Canales de enfriamiento, chispeador y leyendas del cable: Una vez el producto sale
extruido de manera continua, entra a un canal de enfriamiento donde se encuentra inmerso
en agua y paulatinamente va adquiriendo la temperatura deseada. Inmediatamente, durante

el proceso se aplica un voltaje de prueba en un chispero para garantizar la integridad del
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aislamiento o cubierta, falta de aislamiento, bajos espesores, perforaciones, 0 impurezas en
el material. El valor del voltaje en la corriente alterna a aplicar al conductor esté definido por
el calibre del mismo. Finalmente, el conductor aislado, seco y a temperatura ambiente pasa
por un secuencial en el cual previamente deben estar ajustados los troqueles y las poleas de
acuerdo a las especificaciones requeridas en el CC donde plasma la leyenda en el cable, para
luego ser rebobinado en el carrete que preliminarmente se encuentra instalado en el
devanador.
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Fabricacion de Conductores de Cable (1/2)
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Figura 9. Diagrama de procesos.
Fuente: Interamericana de cables Venezuela S.A
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Figura 11. Resumen Diagrama de Procesos Produccién de Aluminio S8000
Fuente: Interamericana de Cables Venezuela S.A
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4.1.6 Layout de la planta S8000 de la empresa Interamericana de Cables Venezuela S.A
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Figura 12. Layout de la empresa Interamericana de Cables Venezuela S.A
Fuente: Interamericana de Cables Venezuela S.A

4.1.7 Revision documental de tiempos muertos detectados en hojas de produccion.

Realizando una busqueda exhaustiva de informacion para detectar los problemas y las
actividades que generan tiempos muertos durante el proceso productivo, surge la necesidad de
realizar revision a los reportes de produccion que son llenadas Unicamente por el operador de turno
de cada maquina y se detall6 lo siguiente:

En la Figura 13, se observan dos reportes de la misma linea de extrusion 6032 donde la
primera hoja corresponde al tercer turno lo cual estd comprendido desde las 10:00 PM hasta las
6:00 AM. A partir de las 5:10 AM detienen la maquina sin ninguna orden especifica, la dejan
preparada, realizan orden y limpieza y bajo estas condiciones hacen entrega al personal que llega
para primer turno que esta comprendido de 6:00AM a 2:00PM. El personal operativo reporta inicio
de limpieza de cabezal a las 6:00 AM con una duracion de 2 horas y 10 minutos, dando inicio de

la produccion a partir de las 8:10 AM, reflejando un tiempo inoperativo de 180 minutos. (Ver
Figura 13)
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m REPORTE DE PRODUGCION/ PRODUCTION REPO;Y T 3 2 3 l

Interamericana i de Cables Vanezuela, 5.4 EXTRUSION [ EXTRUSION

Figura 13. Reporte de produccidn tercer y primer turno, maquina 6032
Fuente: Interamericana de Cables Venezuela S.A

Del mismo modo sucede en la maquina 6031 en la misma fecha y bajo el mismo cambio
de turno, donde realizan parada de maquina sin causa justificada ni un ordenamiento previo, con

un tiempo inoperativo de 137 minutos. (Ver figura 14)

REPORTE DE PRODUCCION/ PRODUCTION REPORT '3 : TR,
EXTRUSION / EXTRUSION @ // ’

OPERADOR

Figura 14. Reporte de produccion tercer y primer turno, maquina 6031
Fuente: Interamericana de Cables Venezuela S.A
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En la mé&quina 6031 detienen la produccion a las 5:15 AM el personal de primer turno deja
preparada la maquina y segundo turno es quien culmina con la limpieza de cabezal dando como
resultado un tiempo inoperativo de 161 minutos, no obstante, la unidad de enfriamiento de dicha
maquina presentd averias y durante todo el segundo turno no se mantuvo operativa la maquina

dejando como resultado 420 minutos sin productividad. (Ver figura 15)

REPORTE DE PRODUCCION/ PRODUCTION REPORT
EXTRUSION / EXTRUSION

CEDULA OPERADOR

AYUDANTE masin)

— /ﬂe\rru% o At p by7
e lpor viiea e by

<

Figura 13. Reporte de produccion tercer y primer turno, maquina 6031.
Fuente: Interamericana de Cables Venezuela S.A

La figura 16 presenta la misma problematica con la misma extrusora 6031 pero diferente
personal operando la maquina, reportan un tiempo de espera por parte del matricero quien es el
responsable del suministro de las piezas que conforman el secuencial de la linea quien es la
maquina encargada de plasmar la leyenda o las especificaciones al conductor previamente aislado,
tiempo de espera 75 minutos. A partir de las 5:15 AM reportan 45 minutos de parada de maquina
sin justificar causas, del mismo modo, entregan guardia al primer turno quienes inician limpiando
cabezal y realizando cambio de malla y filtro con un tiempo de parada de 130 minutos, lo que trae

como resultado un tiempo inoperatividad de 250 minutos entre los dos turnos. (Ver figura 16)
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Figura 14. Reporte de produccién tercer y primer turno, maquina 6031
Fuente: Interamericana de Cables Venezuela S.A

4.1.8 Verificacion de las condiciones actuales del area de extrusion de la empresa

Interamericana de Cables Venezuela S.A
Se utilizé como instrumento una ficha de observacion (checklist) que consiste en un listado

de aspectos observados por las investigadoras al momento de las visitas de campo, y para su

desarrollo se llevd a cabo un formato realizado en Excel para realizar las comparaciones

pertinentes en el proceso de extrusion de S8000.

Tabla 5. Lista de verificacion de las condiciones actuales

laboral

. . No .
items Actividad Conforme Observaciones
conforme
e La empresa cuenta con una
Planificacion de las e L
. . planificacion de las actividades a
1 actividades durante la jornada X . .
realizar por el personal operativo, pero

no todas se encuentran actualizadas.
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Existe control de tiempo para
cada de una de las etapas de
proceso

Actualmente la empresa no cuenta con
sistema de monitoreo ni control de
tiempos

Estandarizacion  de  los
tiempos para cada una de las
actividades a realizar por el
personal

Los tiempos de cada actividad durante
el proceso se encuentran
estandarizados sin embargo no son
llevados a cabo.

Cumplimiento  con los
tiempos estandarizados para
la realizacion cada actividad

El personal operativo a pesar de tener
los tiempos estandarizados en
carteleras informativas no cumple con
los tiempos estipulados.

Existe una metodologia de
trabajo para llevar el control
del desperdicio dentro del
proceso

La empresa no cuenta con un plan de
trabajo para llevar a cabo un monitoreo
del desperdicio generado durante el
proceso.

Estandarizacion del
desperdicio inherente de cada
actividad

Los kilogramos de desperdicios
permitidos por cada actividad se
encuentran estandarizados, pero no
existe el cumplimiento de estos por
parte del personal operativo

El proceso cuenta con
instructivos ~ de  trabajo
actualizados

El proceso de extrusién cuenta con
instructivos de trabajo, pero no todos se
encuentran actualizados

El operador cumple con el
correcto llenado del reporte de
produccion

El personal operativo no llena de
manera correcta el reporte de
produccion, en ocasiones se atribuye
esta responsabilidad a los ayudantes y
auxiliares.
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El personal Operativo reporta
de manera correcta el
desperdicio generado

Los resultados reportados (Tiempo y
desperdicio) no son veridicos en su
totalidad, se observé que el operador
reporta el limite maximo
estandarizado, para evitar
amonestaciones.

10

El personal posee al alcance
las herramientas pertinentes
para realizar sus actividades

Los operadores no poseen su locker de
herramientas cerca de la linea de
produccion, hacen uso de las
herramientas de los compafieros que
poseen su locker mas cercano. Falta de
uso de los EPP, por otro lado, no
disponen de todos equipos

11

Las actividades a realizar
entre el operador y ayudante
son claras y precisas

No hay buena comunicacion entre el
personal operativo en algunos equipos
de trabajo

12

El trabajo es sincronizado
entre el operador y el
ayudante

No existe sincronia al momento de
realizar las actividades

13

Antes de iniciar proceso
productivo tienen a pie de
méaquina los equipos que
conforman la linea de
produccion

Poca preparacion de las maquinas al
momento de iniciar la produccion

14

Antes de iniciar el proceso
productivo tiene a pie de
maéquina la materia prima que
serd utilizada en extrusion

Cuentan con la materia prima
preparada para iniciar el proceso de
produccion, sin  embargo, en
oportunidades presentan
inconvenientes porque es una tarea que
realiza el auxiliar con menos
experiencia
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El personal pone en préctica El personal operativo no implementa
15 estrategias para disminuir el X précticas estratégicas para disminucion
desperdicio generado de desperdicio, falta capacitacion.

La induccién por parte del personal
capacitado es escasa, su induccion
depende mayormente de los operadores
de linea.

El personal operativo nuevo
16 cuenta con induccion por X
parte del personal capacitado

e No se lleva un seguimiento exhaustivo
Identificacion de causas de

17 Lo X de las paradas no justificadas de las
paradas de maquina P
maquinas.
18 Existencia de monitoreo por X Los supervisores no cumplen con un
parte de los supervisores monitoreo continuo en el proceso
(0)
Total 4 14 28,69 SE CUMPLE

71,4% NO SE CUMPLE

Fuente: Aponte, A 'y Gonzélez (2023)
Resultado obtenido de las entrevistas estructuradas

Para identificar los factores que pueden interferir negativamente en la organizacion de
actividades de los trabajadores del area de extrusion, se realizaron entrevistas a tres trabajadores
de la empresa Interamericana de Cables Venezuela S.A: Ingeniero de procesos, Operador y
ayudante del area de extrusion. Las preguntas fueron desarrolladas a partir del Cuadro de
operacionalizacion y validadas por expertos (Ver anexo C). A través de las entrevistas, se
obtuvieron las opiniones de trabajadores, quienes compartieron su conocimiento sobre los métodos
que se aplican actualmente en la empresa, con base en esta informacién, para identificar la

necesidad existente:
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Tabla 6. Resultados de Entrevista N°1

Cargo: Ingeniero de Procesos

NO

PREGUNTAS ABIERTAS

RESPUESTAS

¢Qué modificaria en el proceso
actual de la  empresa
Interamericana de

Cables S.A para disminuir la
cantidad de desperdicio de
material que se
genera en el
extrusion?

proceso de

Se pueden hacer muchas modificaciones, pero por tema costos y retornos
de inversion, lo mas rapido es hacer estudios de metodologias de trabajo
aplicadas, estudio de tiempos y pesaje de las purgas inherentes al
proceso, como lo son todas las actividades de preparaciones.
Especialmente paradas de maquina cédigo 64 y cambio de carrete o
alimentacion codigo 32

Cod. 64 por ser la actividad donde desperdicia mas material 21kg
promedio

Cod.32 por ser la actividad mas repetitiva durante el proceso donde se
puede realizar 200 veces en un mes 0 mas, con un promedio de purga de
4 kg por variaciones en los calibres

¢Cudles  oportunidades de
mejora se han identificado en los
turnos, para  reducir el
desperdicio de material en el
proceso de extrusion
de cables eléctricos?

Unificacion de grupos de trabajo, evitar la rotacion de personal, mezclar
personal nuevo con personal con experiencia para generar aprendizaje y
poder solventar problemas en la linea, minimizar la cantidad de
desperdicio a purgar aprovechando calibres, disminuir actividades de
limpieza segln tipo de material a utilizar en mezcla para aislamiento.

¢Diariamente  se  presentan
tiempos muertos en el proceso
de extrusion? De ser

afirmativo, ¢qué considera que
podria hacer para la disminucién
de los

mismos?

Creo que esta dirigida la pregunta a una respuesta afirmativa, los estudios
de tiempo ayudarian a identificar lo mencionado.

¢Qué tipo de estrategias se han
realizado para que el personal se
involucre

en la disminucién de desperdicio
de material que se genera en el
proceso de

extrusion?

Trimestralmente se realizan capacitaciones y reuniones con todos los
grupos de trabajo de maquinas extrusoras donde se le explica el
comportamiento del indicador de desperdicio de silano y producto no
conforme, las causas mas relevantes y como se pueden solucionar o
minimizar las fallas. De esta manera se crea conciencia en el personal
operativo y se le alerta de las posibles fallas que puede observar en su
proceso, al brindarle este tipo de informacion ellos tendrian las
herramientas para saber como actuar al momento de presentarse una falla
0 un producto no conforme de esta manera el desperdicio no se
incremente
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Cargo: Ingeniero de Procesos

N° PREGUNTAS ABIERTAS RESPUESTAS

¢(Qué tipo de formacion ha
recibido para el desarrollo de las
actividades en el proceso de | Respondido en la pregunta nimero 4
5 | extrusion en Interamericana de
Cables Venezuela, S?A?

¢Se han implementado
capacitaciones formales para el
personal involucrado en el
proceso de extrusion de los
6 cables? De ser asf, ¢Cual ha sido
su impacto?

Respondido en la pregunta ndmero 4

¢De qué manera se comprueba
que las capacitaciones estan
generando un impacto positivo o
negativo en cuanto a la
gjecucion  del proceso de
extrusion de cables?

Antes de las capacitaciones se realiza una reunion multidisciplinario
donde se involucra al personal de produccién, procesos y calidad, de tal
manera que se tomen decisiones que nos ayuden a mitigar las causas que
ocasionaron mayor cantidad de NC o desperdicio, basado en esto las
capacitaciones que se dictan van enfocadas en los problemas presentado
en el mes o en los meses anteriores y se realizan estudios de trimestrales
donde se reevalUa los planes de acciones implementados y cuales fueron
sus resultados, de esta manera sabemos si fue eficaz o no el plan
ejecutado.

Fuente: Datos aportados por el personal de la empresa Interamericana de Cables Venezuela S.A

Tabla 7. Resultados de Entrevista N°2

Cargo: Operador de Extrusion

N° PREGUNTAS ABIERTAS RESPUESTAS

Modificaria la calidad de la materia prima, ya que es la causa de que
el material extruido salga con porosidad y eso genera desperdicio
porque no podemos aislar el conductor mientras el material salga
con defectos, a veces el silano viene defectuoso. Prefiero dejar
purgando la maquina desperdiciando solo el plastico, que
desperdiciar plastico y también el conductor de aluminio.

¢Qué modificaria en el proceso actual
de la empresa Interamericana de
Cables S.A para disminuir la cantidad
de desperdicio de material que se
genera en el proceso de extrusion?

¢Cudles oportunidades de mejora se | Hacemos lo posible para no desperdiciar tanto material, pero
han identificado en los turnos por muchas veces los operadores trabajamos con ayudantes nuevos o de
operador para reducir el desperdicio | otras &reas que no estan preparados para el proceso y practicamente
2 | de material en el proceso de extrusion | nos toca realizar las actividades solos, nosotros los operadores les
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de los cables?

explicamos las actividades que tienen que realizar, pero no las
realizan de manera correcta.

¢Diariamente  presenta  tiempos
muertos en el area de extrusién? De
ser afirmativo, ¢qué considera que
podria hacer para la disminucién de
los mismos?

No, muy poco siempre estamos realizando alguna actividad y
cuando no hay produccién realizamos mantenimiento a las
maquinas y realizamos orden y limpieza.

¢(Qué tipo de estrategias se han
realizado para que el personal se
involucre en la disminucion de
desperdicio de material que se genera
en el proceso de

extrusion?

Utilizar las cantidades exactas para no generar desperdicio.

¢Qué tipo de formacion ha recibido
para el desarrollo de las actividades
en el proceso de extrusion en
Interamericana de Cables Venezuela,
S.A?

Capacitaciones por parte del Ingeniero de procesos

;Se han implementado
capacitaciones formales para el
personal involucrado en el proceso de
extrusion de los cables? De ser asi,
¢Cual ha sido su

impacto?

Si, es una herramienta positiva ya que nos ayuda a comprender mas
sobre el proceso.

¢De qué manera se comprueba que las
capacitaciones estan generando un
impacto positivo o negativo en cuanto
a la ejecucién del proceso de
extrusion de cables?

Porque realizamos el trabajo de la mejor manera, plasmando los
conocimientos adquiridos.

Fuente: Datos aportados por el personal de la empresa Interamericana de Cables Venezuela S.A
Tabla 8. Resultados de Entrevista N°3

Cargo: Ayudante

desperdicio de material que se
genera en el proceso

de

N° | PREGUNTAS ABIERTAS RESPUESTAS
¢Qué modificaria en el proceso | Soy un poco nuevo en el proceso, por ahora no he
actual de la empresa | identificado algun método para reducir el desperdicio
Interamericana de Cables S.A
1 |para disminuir la cantidad de
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extrusion?

¢Cuales oportunidades de mejora
se han identificado en los turnos
por operador para reducir el
desperdicio de material en el
proceso de extrusion de los
cables?

He notado que los operadores realizan su trabajo bien
y conocen todo el proceso, ellos tratan en lo posible
de disminuir el desperdicio haciendo su trabajo en el
tiempo que corresponde.

¢Diariamente presenta tiempos
muertos en su puesto de trabajo?
De ser afirmativo, ¢qué considera
que podria hacer para la
disminucién de los mismos?

A veces, pero no es muy frecuente cada quien sabe
que trabajo tiene que hacer yo por lo menos cuando
termino con mis actividades y tengo algun tiempo
libre realizo orden y limpieza o le pregunto al
operador en que lo puedo ayudar.

¢Que tipo de estrategias se han
realizado para que el personal se
involucre en la disminucion de
desperdicio de material que se
genera en el proceso de
extrusion?

Nos ensefian que todo esta plasmado en las hojas que
estan en las carteleras informativas, los tiempos para
realizar actividades, y el desperdicio permitido

¢Que tipo de formacién ha
recibido para el desarrollo de las
actividades en el proceso de
extrusion en Interamericana de
Cables Venezuela S.A?

Hemos recibido charlas por parte del ingeniero de
procesos.

¢Se han implementado
capacitaciones formales para el
personal involucrado en el
proceso de extrusion de los
cables? De ser asi, ¢Cual ha sido
su

impacto?

Si la dltima charla fue hace 2 meses
aproximadamente, me parece bien porque nos
explican cosas que muchas veces desconocemos, 0
que en su momento al operador se le olvida
explicarnos

¢De qué manera se comprueba
que las capacitaciones estan
generando un impacto positivo o
negativo en cuanto a la ejecucion
del proceso de extrusion de
cables?

Se puede comprobar con los resultados que se
obtienen en el proceso

Fuente: Datos aportados por el personal de la empresa Interamericana de Cables Venezuela S.A
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Resumen de las debilidades expuestas en la Entrevista Estructurada

1.
2.
3.

8.
9.

10.

Falta de personal capacitado para realizar controles y seguimientos del desperdicio
Carencia de estudios de tiempo durante el proceso

Rotacion de personal: Existen operadores que no estan capacitados adecuadamente por lo
que algunos procesos no se realizan de manera eficiente.

Falta de experiencia: No todos los trabajadores conocen el proceso a profundidad

Falta de estandarizacion de los procesos: Causan la generacion de errores y como
consecuencia la generacion de desperdicio

Falta de comunicacion entre los grupos de trabajo: Puede provocar que los problemas no
se detecten o que no se resuelvan de manera oportuna.

Los codigos 32 y 64, son una de las actividades donde hay mayor cantidad de material
desperdiciado, con un promedio aproximado de 21 Kg para el primero y 4 Kg para el
segundo.

No hay disminucién en tiempos y actividades de limpieza

Materia prima defectuosa

Inexistencia de planes de accion para mitigar problemas en el proceso.

Resumen de las debilidades encontradas en el proceso de extrusion en Interamericana de
Cables Venezuela S.A.

Actividades inherentes al proceso con mayor indice de desperdicio

Mediante el monitoreo de las actividades del proceso, se pudo observar y registrar las

actividades mas frecuentes y su vez las que generan mayor indice de desperdicio, donde superan

cantidad estandarizada por la empresa. Se calculo un promedio en base a los desperdicios

registrados el cual arrojo los siguientes resultados (Ver tabla 9)

Tabla 9. Actividades inherentes al proceso

Desperdicio Promedio Variacion de
Cadigo Actividad Estérl?dar (kg) desperdicio desperdicio
g registrado (kg) (%)
29 Cambio de operacion 5 25,08 501,6
32 Cambio de alimentacion 1 5,57 557
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44 Cambio de color 15 25,2 168

Autores: Aponte, Ay Gonzalez, P (2023)

Actividades no inherentes al proceso que generan desperdicio
Otros de los problemas identificados son con respecto a las actividades no inherentes al

proceso, que precisamente por ese motivo carecen de una cantidad estandar puesto que no deberia
generar ningun desperdicio a causa de ellas, sin embargo, se observo en repetidas ocasiones
presencia de desperdicio en las siguientes actividades (Ver tabla 10), el cambio de turno no se
encuentra dentro de las actividades computadas de la empresa.

Tabla 10. Actividades no inherentes al proceso

Cadigo Actividad Desperdicio registrado (kg)
18 Comedor 10
9 Operador ausente 14
64 Parada de maquina 21
X Cambio de turno 12

Autores: Aponte, Ay Gonzélez, P (2023)
El proceso de extrusion de S8000 es una operacion critica en el aislamiento de conductores

eléctricos, ya que determina la calidad y rendimiento del producto final. Sin embargo, este proceso
puede ser susceptible a pérdidas de material en este caso del silano. Durante el recorrido en planta
se pudo observar que existen perdidas relacionadas con actividades no inherentes al proceso,
perdidas que realmente no se deberian generar. Al momento del tiempo de descanso de los
trabajadores manipulan las variables de control donde una de estas es la velocidad, la reducen y
dejan purgando la extrusora durante el periodo de tiempo, de igual forma se ha evidenciado que
en los cambios de turno especificamente de tercer a primer turno dejan la maquina purgando o
detienen la maquina a una hora conveniente para ellos y la dejan purgando hasta que llega primer
turno. También se observd en varias ocasiones ausencia del operador.
Tiempos inherentes de Limpieza.

Durante el recorrido en planta con la jefa de procesos, se expresé que durante mucho
tiempo han tenido presente realizar un estudio de tiempos para detectar actividades que no agregan

valor durante la realizacion de las limpiezas, ya que estas son actividades que estan generando
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mayor demanda de tiempo durante la jornada de trabajo, lo que afecta el tiempo en los indicadores
OEE vy su vez la productividad de la empresa.

Con lo anteriormente expresado, se planificaron varios dias de estudio donde se tom6 una
muestra de operadores y ayudantes destinados a realizar la limpieza, se cronometrd y se registro
cada actividad ejecutada durante el proceso. Parte de los formatos elaborados se presenta a
continuacion (ver figura 17 y 18):

FECHA: 271412023
TURNO: 1
EQUIPO: Extrusora 6031 LIMPIEZA DE CABEZAL EXTRUSORA 6031
OPERADOR: Argenis Moya
AYUDANTE: Brayan Suarez
ACT. EMPO [mi ACTIVIDAD OBSERVACION MUDA
DESDE | HASTA
1 701 | 703 | opoop |OPeradorsacatomillsl Matrizy o e Observa 2min
seguro del dado
Operador limpia con cuchillos los S
Ayudante inicia limpieza de
2 7.03 7:.06 03:00,0 [bordes del dado, retira tornillos .yu P
piezas
Allen.
Operador saca portamatriz y purga
3 706 | 708 | 02000 | " P y P
poco
Operador continda limpiando con
4 7:08 712 04:00,0 |cuchillos, purga un poco para sacar
copa
Operador continua limpiando
5 712 715 03:00,0 [cabezal/ Dado. Retira bomba de
vacio
Operador, rerira tornillos Allen de  |Ayudante continua limpiando
6 7:15 7:19 04:00,0 .
la cabeza, toma el extractor piezas

Figura 15. Formato de estudio de tiempos, para limpiezas de cabezal
Autores: Aponte, Ay Gonzélez, P (2023)
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FECHA: 25/04/2023
TURNO: 1
EQUIPOQ: Extrusora 6030 LIMPIEZA DE TORNILLO EXTRUSORA 6030
OPERADOR: Jose Becerra
AYUDANTE: Elvin Blanco
ACT. HORA TIEMPO ACTIVIDAD OBSERVACION MUDA
DESDE [HASTA| [min]
1| 616 619 | 03000 Qperadoryayudante,.reallzan busqueda de
implementos de trabajo
Inicia limpieza de tornillo con cuchillo, un tramo S
de tornillo ya estaba limpio. Temperaturas del Tercer turmo inicia limpieza de
2 6:19 6:35 | 16:00,0 . Y po. P tornillo, primer turno inicia con
tornillo (ON) (168,6 - 174,0) Temperaturas del cabezal y (1/4) de tornillo lrmpio
cabezal (OFF). Se Anexa foto y P
C I 12min (Espera
3| 635 6:47 | 12:000 |Ayudante Inicia limpieza con mototool Operador observa limpieza . .
innecesaria)
I tornillo, inician limpi L
4 6:47 652 | 05:000 Se extrae_ otro tramo def tornill, inician fimpieza Trabajan simultaneamente
con cuchillo
Operador y ayudante, se retiran a buscar puente Tornillo muy_ adherido, no sale con
5| 652 6:56 | 04:00,0 . - la fuerza aplicada por
grua movil para extraer otro tramo del tornillo
colaboradores
6 | 656 701 | 05:00,0 |Colocan tornillo en la sefiorita. Se Anexa foto
S . . Trabajan simultaneamente
7 7.01 7:07 | 06:00,0 | Inician limpieza de tornillo con cuchillo
Operador y Ayudante

Figura 17. Formato de estudio de tiempos, para limpiezas de tornillo
Autores: Aponte, Ay Gonzalez, P (2023)

Dadas las condiciones que anteceden, este formato consta en registrar de manera detallada

cada actividad realizada por los trabajadores y cronometrar el tiempo utilizado en cada una de

ellas, quedando como resultado el tiempo final empleado en toda la limpieza y el total de tiempos

muertos que son producidos en cada actividad (ver figura 18)

El operador no acoplo Des'de 1:22
cabezal a la extrusora, dejo (TLetmpo
. ) ] Programa tolva con solo silano 99,9%. Culminan |el filtro preparado pero no mue o_gara
44 |134p.m|138p.m) 04000 Jornada lo coloco en extrusora, Lo el au_xmar
dejo para segundo turno. Lo es
Se Anexa Foto . espe ra_
innecesaria)
45 [138p.m.|144p.m| 06:00,0 [Guardan herramientas, organizan El tiempo restante, bafio
TOTAL 7:37 TOTAL MUDA [Wmin] 3:02

Figura 16. Resultados del estudio de tiempos de la limpieza de cabezal
Autores: Aponte, Ay Gonzélez, P (2023)
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Adicionalmente, se efecttia un listado de todos los tiempos totales de estudios realizados

en cada una de las limpiezas, y del tiempo reportado por el operador en la hoja de produccion y se

procede a calcular un promedio para determinar el valor aproximando de la cantidad de tiempo

real que demandan en estas actividades, donde se obtuvieron los siguientes resultados (ver tabla

11)
Tabla 11. Relacion del tiempo estandar con el tiempo promedio cronometrado
Tiempo Diferencia (%)
Cadigo Actividad Tiempo estandar (min) cronometrado
(min)
61 Limpieza de cabezal 90 140 64,28
49 Limpieza de tornillo 390 480 81,25

Autores: Aponte, Ay Gonzalez, P (2023)

Luego de realizar el diagndstico del proceso de extrusion en esta primera fase, se pueden

puntualizar las debilidades del mismo en:

1.
2.
3.

10.
11.
12.

Ausencia de protocolos estandarizados para solucionar problemas

Comunicacion deficiente entre los operadores y los ayudantes del area

Falta de capacitacion a los operadores para corregir las pérdidas generadas durante la purga
de las extrusoras.

Inexperiencia de los ayudantes y auxiliares por la rotacion entre areas.

Falta de organizacion en cuanto a los cambios de turno, tiempos de comedor, idas al bafio,
tiempos de descanso etc.

Al momento de realizar un cambio de color, no se contempla la capacidad del tornillo sin
fin.

Manipulacién arbitraria de la velocidad de linea por parte de los operadores

Deficiencia en cuanto al orden y limpieza de las areas de trabajo

Las hojas de produccion deben ser llenadas por los operadores quienes registraban
resultados no confiables, y en ocasiones dejaban a cargo a los ayudantes de llenar el reporte
Paradas de maquina sin identificar causas.

No se lleva a cabo un control para el pesaje del desperdicio.

Falta de supervision para mitigar el impacto de tiempos que no agregan valor y excesivos

desperdicios.
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13. Incremento de méas del 50% del tiempo empleado en limpiezas de tornillo y cabezal en

comparacion al tiempo estandar.

4.2

Fase 1. Analisis de las causas que afectan las operaciones en el proceso de extrusion

del &rea de S8000 en la empresa Interamericana de Cables Venezuela, S.A

Anélisis de causa de la problemética

En esta seccion se plante6 un diagrama de Ishikawa tomando en cuenta cuatro factores

principales: método, maquinaria, mano de obra y material.

4.2.1 Anélisis de causas operativas del desperdicio en el proceso de extrusién

Tabla 12. Analisis de causas operativas del desperdicio en el proceso de extrusion

Factor

Causa

Criterio de observacion

Mano de obra

Rotacion del personal
Personal poco experimentado
Falta de capacitacion
Resistencia al cambio

Ayudantes novatos en algunas areas que no son capacitados
adecuadamente.

Los operadores de mayor antigiiedad se oponen a cambiar sus
métodos

Seguimiento y control
Incumplimiento de los tiempos
de los procesos

Desorden y descontrol al momento de realizar los
mantenimientos respectivos o tareas de preparacién para el

Paradas no planificadas

Método Desorden de las herramientas | proceso de extrusion
utilizadas
Registros erréneos de las
cantidades de desperdicio
generadas
Manipulacion inadecuada de la | Incongruencias en cuanto a los kilogramos de desperdicio
. materia prima. registrado en las diferentes etapas del proceso.
Material S
Contaminacion
No se aprovecha capacidad de
tornillo
Fallas en el control de procesos
Fallas en unidad de ] Generadas por las etapas anteriores al proceso de extrusion,
enfriamiento existe un mal desprendimiento de los residuos de aluminio del
Magquinaria | Desprendimiento de virutas que esta compuesto el cable.
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Autoras: Aponte Ay Gonzalez P (2023)

4.3  Diagrama de Ishikawa

[ Material J [ Mano de obra ’

Registro erroneo dk Rotacion del persoh

cantidades de desperdicio
Personal poco experimentado

generadas
Falta de capacitach

Resistencia al cambio

Manipulacion inadecuada de la
materia prima

Desperdicio

Paradas no planificadas Seguimiento y control

Desprendimiento de viruta
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Figura 18. Diagrama de Ishikawa del Desperdicio en el proceso de extrusion
Autores: Aponte, Ay Gonzélez, P (2023)

En el diagrama mostrado se clasificaron las debilidades halladas en los factores de método,
maquinaria, mano de obra y materiales con el fin de estudiarlas. No se considero el parte medio
ambiente, considerada en el analisis de las 5 M’s porque no influyen directamente en el problema
de desperdicios en el caso de estudio.

Se identifican las causas y los efectos del problema central de la investigacion, en donde se puede
decir que a través del diagnostico de la situacién actual que genera el desperdicio se precisan
anomalias relacionadas a la mala préactica de actividades llevadas a cabo en el proceso de extrusion.

Comenzando con la mano de obra, se encontrd que la constante rotacion de personal genera
una inconsistencia en las habilidades de los mismos a la hora de elaborar sus tareas, puesto que la

capacitacion es en su mayoria empirica y no hay una formacion previa y formal para cada
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trabajador que entra en el area. También se presenta una resistencia al cambio de parte de los
empleados que llevan mas tiempo en la empresa, quienes afirman que sus métodos son éptimos y
se encuentran renuentes a siquiera intentar aplicar nuevas formas. Siguiendo con los métodos,
existen procedimientos que no son detallados correctamente, otros son alterados por etapas
predecesoras al proceso de extrusion.

En cuanto al material, se evidencia que existe una discrepancia entre las cantidades de
desperdicio que registran los operadores y las que registran los montacarguistas. Ocurre una
manipulacién inadecuada de la materia prima que en algunos casos lleva a generar mas desperdicio
de lo estipulado.

Por Gltimo, referente a la maquinaria, las causas encontradas fueron fallas en el control del
proceso, en la unidad de enfriamiento, desprendimiento de viruta y las paradas no planificadas que
se presentan en las diferentes maquinas extrusoras.

Establecer las causas raices con la metodologia 5 porqués

Para la determinacion de la causa raiz que origina la generacion de desperdicio en exceso
en el proceso de extrusion, se empled la metodologia de los 5 porqués (ver tabla 13), debido a que
dicha herramienta facilita la identificacion del verdadero origen de la problemética abordada. De
esta manera pudiendo elaborar un plan estratégico para la correccion de las mismas.

Tabla 13. Analisis de causas operativas del desperdicio en el proceso de extrusion

Problematic ’ 2. ¢Por 3. ¢Por ) , .
1. ¢Por que? ¢ o 4. ¢Por qué? | 5. ¢Por que? Causas raiz
a que? que?
Los
Porque los .
Porque no supervisores
operadores no | Porque Porque solo )
! : hay Porgue no hay - existentes
siguen trabajan de L L existen dos | .
; . supervisié | supervision . tienen
Por qué las los lineamiento | manera N contintia supervisores demasiadas
ﬁm igzas g s de | arbitraria por turno tareas a  su
P instructivos
cabezal y cargo
tornillo
demandan la | Luego de la ] El personal | Se
mayor parte | limpieza se | esta desconect | es parte del
: no cuentan con | La empresa no
del tiempo | debe esperar a | acostumbrad | a el | proceso y no . :
A . una alternativa | maneja una
durante la | que la] o iniciar el ] cabezal de | hay un equipo .
: . . para calentar el | alternativa para
jornada de | temperatura del | calentamient | la que caliente el
o cabezal el
trabajo? cabezal o del cabezal | extrusora | cabezal enf| . ) .
. . ) simultdéneamen | precalentamient
aumente después de | para poder | simulténeo a
; ; . - te o0 del cabezal
progresivamen | terminar la | realizar la | la limpieza
te limpieza limpieza
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A los | Se ven en la No cuentan

. Se ven No ha
operadores se | necesidad de con - y
. . . expuestos - suficientes
les  dificulta | improvisar a2 riesqos suficientes eqUinos de
realizar la | nuevos g EPP (caretas, quipos
S . de salud y proteccion  de
limpieza con | metodos : guantes
. . seguridad personal
agilidad para trabajar mangas)
no se
el o fomenta la . .
No todo el | aprendizaje revision los Los instructivos
personal esté | se basa en la . . para la correcta
. L de los | instructivos se N
capacitado para | experiencia realizacion de
manuales | encuentran
la correcta | de los . las tareas de
o . e desactualizad - .
realizacion de | trabajadores | . . limpieza estan
- instructivo | os
la limpieza de  mayor s de obsoletos
antigtedad .
trabajo

Autores: Aponte, Ay Gonzalez P (2023)
A continuacion, se presenta el resumen de las causas raices determinadas en la

metodologia 5 porqués:

1. Los supervisores existentes tienen demasiadas tareas a su cargo

2. Los instructivos para la correcta realizacion de las tareas de limpieza estan obsoletos

3. Laempresa no maneja una alternativa para el precalentamiento del cabezal

4. No hay suficientes equipos de proteccion de personal

5. Los instructivos para la correcta realizacion de las tareas de limpieza estan obsoletos
4.4 Identificacion de las estrategias de accion necesarias en la solucion de la
problematica evaluada, utilizando la matriz DOFA

Con el objetivo de poder identificar estrategias para disminuir la cantidad de desperdicio

de silano generado en el proceso de extrusion de Interamericana de Cables Venezuela, S.A se
realiz6 una matriz FODA (ver cuadro 14); asi pudiendo determinar puntos a favor y en contra,
tanto internos como externos, que incurren en el proceso mismo.
Tabla 14. Matriz FODA del proceso de extrusion

Fortalezas Debilidades
. . . 1. Falta de un plan de capacitacion al personal
L DISpOSI(.)IOH de Ia.Geren(:la allevara Ca'?o las 2. Rotacion excesiva del personal capacitado.
estrategias de mejoras a proponer en el area de 3. Falta de experiencia en el proceso
extrusion 4. Falta de herramientas que faciliten los
2. Calidad humana procesos referentes a la limpieza de las
3. Calidad de marca extrusoras
4. Amplio espacio de trabajo 5. Reporte de produccién llenado con datos no
confiables.
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6. Falta de supervision durante la elaboracion de
actividades.
7. Inexistencia de estudio de tiempos en la
realizacion de actividades y limpiezas.
Oportunidades Amenazas
1. Capacitar al personal en las areas pertinentes 1. Pérdida de materia prima por exceso de
al proceso de extrusion desperdicio
2. Adaquirir equipos e implementos que faciliten 2. Sistemas propensos a presentar fallas por la
y mejoren las actividades inherentes al mala operatividad
proceso productivo 3. Aumento de los precios de los materiales
3. Desarrollo de nuevas tecnologias 4. Falta de mano de obra calificada
4. Actualizacion de manuales. 5. Problemas con la calidad del material
5. Estandarizacion de tiempos 6. Paradas de maquina nos justificada
6. Trazabilidad del proceso

Autores: Aponte, Ay Gonzalez, P (2023)

Posterior a la identificacion de las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas
determinadas en el proceso de extrusion, se realizd el cruce de variables para establecer estrategias
(Ver Cuadro 9).

Tabla 15. Identificacion de estrategias a partir de la matriz FODA

OPORTUNIDADES AMENAZAS
7. Pérdida de materia
1. Capacitar al personal en las prima por €xceso de
) . desperdicio
areas pertinentes al proceso ;
- 8. Sistemas propensos a
de extrusion resentar fallas por la
2. Adquirir equipos e P as p
. - mala operatividad
implementos que faciliten y .
MATRIZ FODA mejoren las actividades 9. Aumento de.los Precios
inherentes al proceso de los materiales
- P 10. Falta de mano de obra
productivo iyl
o calificada
3. Automatizacion d procesos .
N 11. Problemas con la calidad
4. Actualizacion de manuales. -
L - del material
5. Estandarizacién de tiempos A
- 12. Paradas de maquina nos
6. Trazabilidad del proceso v
justificada
FORTALEZAS ESTRATEGIAS FO ESTRATEGIAS FA
1. Disposicion de la 1. Capacitar al personal en las 1. Reducir el desperdicio de
Gerencia a llevar a cabo areas pertinentes al proceso material mediante la
las estrategias de mejoras de extrusion motivacion del personal
a proponer en el area de 2. Adqulrlr equipose 2. Crear una hoja de control
trusiG implementos que faciliten y de procesos para el
&X r.u3|on mejoren las actividades desperdicio
2 Cal!dad humana inherentes al proceso 3. Involucrar al personal en
3. Calidad de marca productivo el desarrollo y la
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Amplio espacio de 3. Investigar y desarrollar implementacion de
trabajo nuevas tecnologias para el mejora continda

proceso de extrusion 4. Monitorear los tiempos

4. Realizacion de instructivos de de las paradas de
limpieza maquina para encontrar
5. Estandarizar y actualizar su origen

tiempos de limpieza

DEBILIDADES ESTRATEGIAS DO ESTRATEGIAS DA
1. Mejorar la capacitacion

El personal no estd del personal en materia
capacitado de control de calidad,
Rotacion excesiva del 8. Reducir el desperdicio de mantenimiento
personal capacitado. material mediante la mejora preventivo y uso eficiente
Falta de experiencia en el de las habilidades vy de recursos.
proceso conocimientos del personal 2. Reducir la rotacién del
Falta de herramientas que 9. Evaluar las necesidades del personal capacitado
faciliten los procesos proceso de extrusion para 3. Implementar medidas de
referentes a la limpieza de determinar qué equipos e sancion para quienes
las extrusoras implementos serian elaboren  reportes de
Inexistencia de estudio de beneficiosos para la reduccion generacion de
tiempos en el Reporte de de residuos desperdicios poco
produccion llenado con 10. Innovar en el proceso de confiables.
datos no confiables. extrusion para reducir el 4. Mejorar la confiabilidad
Falta de supervision desperdicio de material de los informes con
durante la elaboracion de 11. Implementar un sistema de registro de indicadores de
actividades. incentivos para el personal desperdicio y tiempo

realizacién de actividades
y limpiezas

que reduce el desperdicio

5. Fomentar la
comunicacion entre el
personal méas capacitado
con el que la carece

Autores: Aponte, Ay Gonzélez, P (2023)

Fase I11. Disefio de un plan estratégico basado en herramientas lean aplicadas al

proceso de Extrusion en Interamericana de Cables Venezuela, S.A.

Una vez realizado el diagnostico y analisis de la situacioén de la empresa respecto a las

empleadas en la fase II.

debilidades encontradas en el proceso de extrusion. Se plantean las diferentes soluciones asociadas
a las causas que estan generando la problematica planteada, a través de propuestas de estrategias
basadas en la metodologia Lean y su filosofia de reduccion de desperdicios para reducir la pérdida

de silano y tiempos en el proceso. Estas alternativas surgieron mediante las diferentes técnicas

Propuesta de elaboracion de un equipo precalentador de cabezal de extrusion.

Actualmente unas de las causas principales que generan mayor tiempo muerto en
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el proceso de extrusion es al momento de realizar las limpiezas de tornillo y de cabezal, estas son
actividades que se realizan de manera diaria para el cabezal y semanal para la limpieza de tornillo

o0 cuando lo amerite, el 90% de las veces que se realiza esta ultima actividad es cuando el material




extruido sale defectuoso ( Poroso o con particulas) y pueda generar no conformidades (ver figura
24) o al realizar cambios de color (codigo 44) hacia el color blanco, como se menciono
anteriormente estas dos limpiezas son las que consumen la mayor parte del tiempo durante el
proceso, generando tiempos improductivos. A través de un estudio de tiempos y llevando a cabo
la trazabilidad del proceso de limpieza se evidencié que al culminar la limpieza del tornillo,
ensamblar nuevamente las piezas y por ultimo conectar el cabezal a la extrusora para iniciar con
el proceso productivo, los operadores esperaban entre 40 y 60 minutos hasta que el cabezal
alcanzara las temperaturas adecuadas de trabajo que oscilan entre 245 °C y 250 °C. Motivo por el
cual se planted la propuesta de realizar un equipo que redujera el tiempo de espera producido al
calentar el cabezal.

Seguidamente la propuesta fue aprobada por la jefa de procesos, donde el equipo
precalentador de cabezal (ver figura 22) fue fabricado por el equipo del departamento de
mantenimiento, conformado ingenieros y técnicos electricistas y mecanicos, el cual consta de un
elemento calefactor que genera el calor, el disipador de calor y el sensor o controlador de
temperatura regulable y es el que mide la temperatura del cabezal.

El funcionamiento del precalentador de cabezal de extrusora es el siguiente:
El elemento calefactor se enciende y comienza a generar calor.
El calor se transfiere al cabezal a través del disipador de calor.

El sensor de temperatura mide la temperatura del cabezal.

2 P =

Cuando la temperatura del cabezal alcanza el punto de fusion del plastico se conecta
inmediatamente a la extrusora e inicia el proceso productivo.

El precalentador de cabezal esta controlado por un microprocesador que regula la
temperatura del cabezal, este microprocesador recibe la sefial del sensor de temperatura y, en
funcion de la temperatura deseada, enciende o apaga el elemento calefactor. Los elementos
calefactores utilizados en la elaboracion del equipo son resistencias ya que son los mas utilizados,
son econémicos y faciles de encontrar. El equipo se conectard apenas se inicie la limpieza, de
manera que mientras los operadores estan realizando la limpieza del tornillo en simultaneo vaya

precalentando el cabezal y asi eliminar el tiempo de espera mencionado anteriormente.
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Figura 19. Material extruido no conforme.
Autores: Aponte, Ay Gonzalez, P.

Figura 20. Precalentador de cabezal
Autores: Aponte, Ay Gonzalez, P.
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4.6.1 Propuesta de adquisicion de equipos de proteccion personal (EPP) y herramientas
para la ejecucion de la limpieza del cabezal

Actualmente el proceso de la limpieza de cabezal y tornillo son los que presentan
mayores problemas en cuanto a su ejecucion adecuada dentro del tiempo estandar debido a
distintas deficiencias en el proceso. Por lo cual la presente propuesta consiste en solucionar el
hecho de que los operadores no cuentan con todos los equipos adecuados y a su vez hay tareas

que pueden realizarse de forma mas eficaz con la ayuda de herramientas especificas.

Adquisicion de dos (2) mototool con sus respectivos juegos de cepillos de alambres de
bronce para ejecutar las tareas de limpieza del tornillo sin fin y el cabezal de la maquina
extrusora. La adquisicion de estos equipos se realizo con el objetivo de reducir el tiempo de

limpieza y mejorar la eficiencia del proceso.

Anteriormente, los empleados contaban con un solo mototool, por lo que mientras uno lo
utilizaba para limpiar el tornillo sin fin, el otro tenia que hacer la misma tarea con un cuchillo o se
quedaba esperando a que este terminara su parte para ayudarlo con el mototool, lo que ocasionaba
retrasos en la actividad y tiempos de ocio para el trabajador. Con la adquisicion de dos mototool,
los operadores pueden realizar las tareas de limpieza de forma simultanea, lo que permitira reducir
el tiempo de limpieza. Ademas, la utilizacién de mototool ha mejorado la calidad de la limpieza,
ya que permite eliminar residuos mas dificiles de remover con un cuchillo.

La empresa también adquirié una pistola neumatica de impacto para facilitar y reducir
tiempos de preparacion en el secuencial. EI secuencial es el equipo que aporta la leyenda o las
especificaciones del cable: Metros, tipo de material aislante, marca, voltaje nominal, calibre y
numero del cable. Anteriormente, los operadores utilizaban una llave Allen improvisada (ver
figura 26) cuando realizaban cambios de operacion, es decir, cuando pasaban a fabricar otra tipa
de cable y por ende tenian que cambiar los troqueles del secuencial que marcan las especificaciones
del mismo. Este proceso era lento y laborioso, con la pistola neumatica de impacto, los operadores
pueden preparar el secuencial de forma rapida y sencilla. Adicional a eso se adquirieron caretas de
proteccién para cada uno de los operadores encargados del area de extrusion y sus ayudantes. La
adquisicion de estos equipos se realizo con el objetivo de proteger la salud y la seguridad de los
operadores de igual forma para reducir los tiempos de limpiezas, ya que al momento de utilizar el
mototool el desprendimiento de virutas afectaba la salud y seguridad de los mismo y del mismo

modo demoraban realizando las limpiezas.
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Anteriormente, los operadores no contaban con las caretas suficientes para protegerse de
los riesgos asociados a las tareas de limpieza, como las salpicaduras de material o los residuos
toxicos, esto representaba un riesgo para la salud de los operadores, ya que podrian sufrir lesiones
en la cara u 0jos. La propuesta incluyé adquirir una cantidad de guantes que duplica el nimero de
trabajadores que las emplean, esta decision se tomo debido a que los guantes de carnaza tienden a
dafiarse rapidamente por el uso y la exposicion a altas temperaturas. Con la adquisicion de las
caretas de seguridad junto con guantes de carnaza y mangas para situaciones en las que los
operadores se ven expuestos a altas temperaturas, los operadores pueden realizar las tareas de
limpieza de forma maés segura y su vez disminuyen los tiempos de realizacion de las limpiezas, ya
que estan protegidos de los riesgos asociados a estas tareas y no tienen que perder tiempo
realizando maniobras para su proteccion. Ademéas de los EPP, la empresa también adquirio
carteleras de corcho para actualizar y presentar toda la informacion detallada respecto a los
procesos realizados, también se modifico la ubicacion actual de las mismas, ya que se encontraban
sobre un canal de agua a altas temperaturas lo que dificultaba la visualizacion de la cartelera y a

su vez ponia en riesgo la seguridad de los trabajadores.

v\ \ \ N _
Figura 21. Llave Allen mal fabricada
Autores: Aponte, Ay Gonzélez, P.
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Tabla 16. Adquisicion de equipos de proteccién personal, y herramientas.

Herramientas e Identificacion Unidades
Instrumentos entiticacio adquiridas
Mototool 3
Neumatico
Cepillos de
2
alambre
Careta 6
Pistola
Neumatica de 3
Impacto
Guantes de 48
carnaza
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Mangas de

48
carnaza

Carteleras de
corcho

Autores: Aponte, Ay Gonzalez, P (2023)

4.6.2 Propuesta de disefio de hoja de control y plan de trabajo para monitoreo continuo
del desperdicio de silano producido por turnos.

La metodologia Lean Manufacturing se centra en la filosofia de reduccién de desperdicios,
asimismo, con esta propuesta se desea disminuir el desperdicio de silano y para ello se identificaran
los turnos que generen mayor desperdicio y a su vez los operadores responsables de cada turno.
Se realizo6 una revision documental de los reportes de produccién llenados por el operador esto con
el fin de llevar a cabo un seguimiento exhaustivo de la metodologia de pesado y realizar la
comparacion del desperdicio reportado por operador y el reportado con el montacarguista, para
garantizar la veracidad de los de los datos registrados en reporte, y asi contar con indicadores
confiables.

Disefio de hoja de control para cada linea de extrusion

En consecuencia, de los resultados obtenidos en la matriz Foda, diagrama de Ishikawa, y
el analisis de debilidades, se elabor6 una hoja de control para llevar el registro del desperdicio de
silano (ver figura 24 y25) el cual comprende los siguientes requerimientos: Fecha, hora, turno,
peso bruto, tara, peso neto y firma del montacarguista, esta hoja se localizé en la caja de almacenaje
del desperdicio (ver figura 26) donde el responsable de llenarla es el montacarguista de turno
encargado de pesar el desperdicio. La elaboracion de esta hoja de control permitio realizar el

calculo del desperdicio producido por turnos de la siguiente manera:
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Ti=D¢y — Dy,

T, =Dy — D3
T; =D;— Dy
Donde:

T =Turno y D, = Desperdicio del turno

CONTROL DE DESPERDICIO SILANO 6030

FECHA | HORA | TURNO PESO TARA | PESO NETO
BRUTO

MONTACARGUISTA

Figura 22. Hoja de Control de desperdicio
Autores: Aponte, Ay Gonzalez, P.
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CONTROL DE DESPERDICIO SILANO 6030

TURNO B':‘E::?o TARA PESO NETO MONTACARGUISTA
SloAEBBl | (8S 25100 |
: \ZOQ,, 736‘-7 ,,/,22 r:q / Lt
3 0 "
) 35; ?3;/0 h%cwe P
25 %‘72/ Angef .G |
29 Y60 | Bosl - O
35| £29 | pageut prepinr
7 |05 [Geke 4
a1 o |w 194 | A/
RSt PSR PP I I [ E S YW B 72
[(,_06’23 (7, bl Y 286
(& |bispl | |3s€
i esd , | 3@ |3

(2,523 laal) 2% 406 125
j5-sL 22100 | 4422 |

Figura 23. Ubicacion de desperdicio y hoja de control
Autores: Aponte, Ay Gonzalez, P

T, ,;.‘m _— = -
Figura 24. Ubicacién de desperdicio y hoja de control
Autores: Aponte, Ay Gonzélez, P.

78



Seguidamente se elabord un formato de control en Excel para cada una de las maquinas y

asi, identificar los turnos con mayor indice de desperdicio de silano y a su vez realizar las

comparaciones pertinentes para corroborar si los kilogramos de desperdicio registrados por el

operador en la hoja de produccion coincidian con el peso reportado en la hoja de control del

montacarguista y del mismo modo determinar qué tan continuo era el cumplimiento por parte del

montacarguista en pesar las cajas en las horas establecidas. (Ver figura 27 y 28)

CONTROL DE DESPERDICIO SILANO 6032

Peso Total Diferencia
Peso Neto Peso .
, - . Montacarga sin
Dia Mes Aio Hora Operador Turno [Montacarguistd Montacarga Reporte
s (Ke) s por turno (Ke) reportar
- - - (Kg) |~ - (Kg) [~
5 6 2023 9:40 p. m. | Jhonnatan Alvarez 2 Yorbis Blanco 22 20,6
Javier Ramos No pesado/
5 6 2023 9:40 a. m. 3,1,2 Montacargas
Marcos Lugo averiado
293 265,2 27,8
6 6 2023 9:40 p. m. | Jhonatan Alvarez 2 Yorbis Blanco 315
Javier Ramos No pesado/
6 6 2023 3,1 Montacargas 161 107,9 53,1
Marcos Lugo .
averiado

Figura 25. Formato de control de desperdicio (Operador/Montacarguista)
Autores: Aponte, Ay Gonzalez, P.

Turnos

Pesado

16

Turnos No

Pesado

22

al 21

38

Total Turnos del 5

42,11%

58%

100%

Porcentaje Pesado Vs Porcentaje no

pesado (Montacargas)

Pesado

@ Turnos Pesado

W Turnos No

Figura 26. Turnos pesados y no pesados por el

montacarguista durante el mes.
Autores: Autores: Aponte, A'y Gonzalez, P.
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Gracias a la elaboracion e implementacion del formato anterior (ver figura 27) se pudo
comprobar y llevar registro de lo siguiente:

1. Cantidad en porcentaje de la diferencia de pesos entre lo reportado por el operador vy el
montacarguista, donde se evidencia que el operador no reporta pesos de desperdicio
confiables

2. ldentificacion del operador responsable del desperdicio.

3. Dia, hora y montacarguista que realiza el peso de las cajas de desperdicio

4. Motivo de incumplimiento del pesaje de las cajas

Dada la implementacion del formato y la hoja de control, se alcanz6 determinar una de las
causas por la cual los montacarguistas de turno no llevaban continuidad en el peso de las cajas.
Esta causa se centra en la falta de planificacion del tiempo para realizar dicha actividad. Por lo
que se propuso implementar de forma inmediata una planificacion del tiempo de pesaje. Dado
que la siguiente planificacion fue aprobada por la jefa de Procesos.

Tabla 17. Planificacion de horarios para pesaje del desperdicio

Planificacion de Horarios para peso del desperdicio

Turnos 1 2 3
Horarios 6:00 AM 2:00 PM 10:00PM
Montacarguistas Y. Blanco A. Gonzélez G. Arteaga

Autores: Aponte, Ay Gonzélez, P
Observacidn: La asignacion del montacarguista en los turnos dependera de la semana, ya que la

jornada es rotativa.
Disefio de plan de trabajo

En el orden de la idea anterior, se realizo un plan de trabajo para la persona encargada de
llevar la trazabilidad del desperdicio, actualmente la empresa no cuenta con personal calificado
para la designacion de esta actividad, los reportes no son revisados de manera continua, la
supervision es escasa Y el peso del desperdicio es llevado de manera mensual. La metodologia de
esta Ultima actividad es pesar la caja cada vez que se encuentre llena, pasarle la informacién al

ingeniero de procesos y con esta informacion elaboran los indicadores del mes. En este mismo
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orden se implementd un plan de trabajo para mitigar los aspectos negativos localizados, poder
Ilevar un control de trabajo y generar un plan de accion.

Tabla 18. Plan de trabajo para el control de tiempos y desperdicios.

Plan de trabajo

Cantidad de trabajadores 1

- Analista de Procesos
Nivel de Capacitacion - Ingenieros Industriales
- Especialista en ingenieria de Métodos.

1. Recopilacion de datos, mediante hoja de control y revision de reportes

2. Analisis de datos, mediante tabla comparativa para identificar qué
turno/operador desperdicia mas cantidad de silano, detectar las posibles
causas Yy a su vez verificar que tan continuo es el pesaje del montacarguista
y si cumple con los parametros establecidos.

3. Implementacidn de medidas correctivas o planes de accion

Etapas de trabajo

- Turnos rotativos.
- Al iniciar la jornada revisar los reportes y la hoja de control de los (3)

Cronograma de trabajo turnos diarios y en cada linea de extrusion, durante los (5) dias de trabajo.

- Elaborar indicadores de manera mensual, donde se establezcan los
porcentajes desperdiciados en cada turno, esto con la finalidad de que el
equipo de trabajo sienta compromiso con el prop6sito, y del mismo modo
evidenciar que reportan datos no confiables.

- Elaborar indicadores KPI que el rendimiento de los empleados.

Plan - Elaborar estudios de tiempo, de manera constante.

- Planificar reuniones periddicas para concientizar al equipo de extrusion.

- Capacitar a todo el personal por linea, establecer y dar a conocer las
funciones del cargo de cada nivel.

- Evaluar el progreso del plan mensualmente

Autores: Aponte, Ay Gonzalez, P
4.6.3 Propuesta de actualizacion de instructivo de trabajo de limpieza de cabezal

Se actualiz6 el manual instructivo de limpieza de cabezal. La actualizacion se realizd con
el objetivo de facilitar la revision del procedimiento y mejorar la seguridad de los operadores. El
manual instructivo actualizado detalla las actividades de limpieza del cabezal con imagenes
ilustrativas. Estas imagenes permiten a los operadores comprender mejor el procedimiento y

realizarlo de forma segura, por otra parte, se eliminaron las actividades que no agregan valor y
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debido a esto se estandarizo el tiempo para la realizacion de la limpieza de cabezal, se obtuvo una

reduccion de tiempo del 57,15%

La actualizacion del manual fue revisada y aprobada por el jefe de procesos del
departamento y la consider6é una mejora significativa del procedimiento de limpieza del cabezal.
Tabla 19. Instructivo de Limpieza de cabezal

%%MC/BEL

Interamericana de Cables VOM:ud

INSTRUCCION DE TRABAJO
LIMPIEZA DE CABEZAL GENCA 6031

protecciéon personal y las
herramientas necesarias para
limpieza de cabezal 6031. VER
FIG 1-2

Planta / Maquina: Rev.: Elaborado: | Revisado: | Fecha:
Astrid
Actividades $8000 - 6031 Apontey | Jefe de 21/6/2023
Paula Procesos
Gonzdlez
1.- Antes de iniciar la actividad,
tener todos los equipos de OBLIGATORIO

2.- Ajustar temperaturas de
acuerdo a las establecidas
para el material a trabajar, es
decir, lo que especifique el CC.
Revisar Cartelera, (Hoja de
procesos, temperaturas).

VER FIG 3-4

3. - Desenroscar la bomba de
vacio.
VER FIG 5

4.- Con llave Allen 5/16" retire
tornillos, flanche y matriz del
cabezal. Ayudante debe
limpiar piezas con cepillo de
bronce. Realice limpieza con
cuchillo alrededor del tip para
eliminar residuos y proceder a
retirarlo con facilidad. VER FIG
6-7-8

5.- Desajustar caifia que retiene
tip con llave media luna, luego
desenroscar  de manera
manual e introducir por la
parte delantera del cabezal
barra de aluminio para retirar
tip por la parte trasera. VER
FIG 9-10

USO DEL EQUIPO
DE PROTECCION

Fig.6
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6. - Retire tornillos Allen por la
parte de adelante del cabezal
con llave 5/16", retire
distribuidor ciego y
seguidamente la copa.
Mientras el operador retira
piezas, el ayudante debe ir
limpiandolas.

VER FIG 11-12-13

7.- Para retirar el distribuidor
saque flanche que retiene el
distribuidor, use llave Allen de
3/8”. Luego utilizar extractor
para retirar distribuidor, acople
extractor por delante, para que
el distribuidor pueda salir por la
parte trasera

VER FIG 14-15-16-17

Siempre debe estar alguien
que sostenga el distribuidor

por la parte trasera para evitar |}

caidas y dafos en la pieza.

8.- Ayudante debe realizar
limpieza de distribuidor vy
demas piezas con cepillo de
bronce, utilizar mototool de
ser necesario. Verificar el
estado de las piezas, si observa
alguna novedad, reportar
cuanto antes. VER FIG 18

9.- Desacoplar cabezal, y
limpiar parte interna y cuellos,
utilizar barra de aluminio para
eliminar residuos dentro de
orificios, utilizar cepillo de
bronce, y trapo cubierto de
aceite Iso 32. Verificar que
todo se encuentre limpio (Sin
residuos adheridos).

VER FIG 19.
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10- Retirar el filtro que se
encuentra dentro del acople
(Cabezal - Extrusora), realizar
limpieza de filtro con cepillo de
bronce, y posteriormente
limpiar zona donde va ubicado
el filtro, con cuchillo y cepillo
de bronce. Ver FIG 20

11.- Verificar que todas las
partes y piezas del cabezal se
encuentren totalmente limpias,
gue no contengan residuos y se
encuentren en buenas
condiciones. Ver FIG 21

12.- Arme el cabezal y coloque
el utillaje de acuerdo a lo que
especifique el CC. Revisar hoja
de procesos (En la cartelera)
coloque nuevamente las piezas:
Distribuidor, flanche del
distribuidor, tornillos, copa,
distribuidor ciego, tip, cafa,
portamatriz, matriz, tornillos.

13.- Para finalizar, acople
nuevamente cabezal a Ia
extrusora y enrosque la bomba
de vacio. Realizar orden vy
limpieza por el area. Ver FIG 22-
23

Tiempo inherente de limpieza
de cabezal y cambio de filtro:
lhora. Incluye montar de
nuevo piezas para arrancar

Importante anotar al
momento, en hoja de
produccion hora de inicio y fin
de la limpieza de cabezal.
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Realizar en el mismo espacio

de tiempo las actividades,
entre el operador vy el
ayudante.

Fig.23

Si después de la limpieza no se va arrancar maquina o es fin de semana se deben dejar piezas con grasa, si la
maquina para un turno porque no tiene produccion deben limpiar cabezal y dejar piezas abajo, en este tltimo
caso se reporta como cdd. 01 maquina apagada y en observaciones se registra la limpieza. Debemos realizar
buenas limpiezas para garantizar la calidad de la cubierta.

Autores: Aponte, Ay Gonzalez, P

4.6.4 Propuesta de estrategia de capacitacion y formacion al personal de extrusion

Finalmente se propone una serie de capacitaciones al personal relacionado con el proceso

de extrusion y la comunicacién efectiva en una organizacion para asi solucionar las debilidades

relacionadas con la mano de obra y método. Debido a la propuesta de actualizacion del instructivo

de limpieza de cabezal y la integracion de una maquina para precalentar el cabezal de la extrusora

aplicada en el area, deben ser impartidos programas de capacitacion y formacion al personal para

familiarizarlos con el mismo y facultarlos en la ejecucion de este; ya que, todos los trabajadores,

desde el operador hasta el auxiliar, deben dominarlo.

El proceso serd simple y se establecieron periodos de 3 meses para el establecimiento,

seguimiento de objetivos y resultados.

Tabla 20. Plan de capacitacién al personal

organizacion

mejora de la
satisfaccién laboral

personas en
total

Personal _— L o
Taller " Responsables Objetivos Duracion Logistica
Objetivo
Transmitir la L
importancia e 1 horas por | Presentacion por
Importancia de | Supervisores . P g grupos parte de la
Comunicadora conlleva la .
la Operadores o comunicadora acerca
L d (Departamento | comunicacion ,
comunicacion | Ayudantes . 3 grupos, |de qué es la
. ili de mejora | dentro de  una ' Y
efectiva en una | Auxiliares . L de 8 | comunicacién
continua) organizacion y la

organizacional y lo
que esta conlleva
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Actualizacion
de instructivo
de limpieza de
cabezal

Introduccioén de
precalentador
de cabezal

Presentacion por
parte de los

Capacitacion
de desperdicios
y purgas S8000

1 reuniones
_ por grupos | résponsables  acerca
e Ingeniero Explicar a los de _Ia actualizacion
de procesos emp_lea@os la forma 2 horas por r_eallgadas en la
. Jofe de de limpiar el cabezal reunion Ilmple;a de cabezal y
. con las herramientas el método correcto
_segurld_ad adecuadas y dentro del uso de los equipos
industrial del tiempo estandar | 3 9rupos de | e proteccion
8 personas personal
en total y herramientas
adecuadas
Presentacion por
parte de los
Presentar y explicar 2 horas por responsgbles acerca
Dpto. de | el uso del | 9"UPOS ?e _ como hace:
mantenimiento | precalentador  del Cada grupo purg((::;l)g:tra dor gl
Dpto. de procesos | cabezal mientras se A
limpia el tornillo en su tqrno moment'o de limpiar
de trabajo | el tornillo para no
generar tiempos
muertos
Concientizar y L
trasmitir ia | 1 reuniones Presentacion por
importancia de parte de los
llenar los reportes de pOrgrupos | ingenieros de
produccion con procesos a cerca las
datos reales, y dar a 2 hqrgs por | consecuencias  que
Dpto. de Procesos conocer ’ las | reunion g:onlleva el
consecuencias de no ancrem(;a_nt_o | del
implementar las | 3 grupos de | desperaicio y €l no
pautas 8 personas cumpllr con las
reglamentos en total normgtlvas de
trabajo.

establecidos

Autores: Aponte, Ay Gonzélez, P (2023)
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Tabla 21. Matriz de entrenamiento por cargos laborales

T
'@}, \ %EL INTERAMERICANA DE CABLES VENEZUELAS. A
nferomericana de Cablos V'"”..“f'f: ‘L A‘
Orientacion y Capacitacion | Capacitacion especifica y practica
Bésica
©
2 > =
] o +
Matriz de 8 o ks
. et c £ c c o
Entrenamiento | S =) R e -
2023 55| Sg > S8 | &% 2
c = S © c © O »n < o ©
eS| 88 _ S 2 8 ©.2 8 O 5.2
SE|GSET £ 8 S EE ol S 8
QX c ‘s N S € S = © c = =
g2l 25| 25 S8 5 S E EE
E3| O=8 : 2 Oel O 8 » o
Supervisor X X X X X X
Operador X X X X X X
Ayudante X X X X X X
Auxiliar X X X X X X

Autores: Aponte, Ay Gonzélez, P (2023)

4.7  Fase IV: Evaluar operativa, técnica y economicamente las propuestas disefiada

Finalmente, se realiza un estudio de factibilidad para evaluar la posibilidad de implementar
las propuestas planteadas. Este estudio debe considerar los factores operativos, técnicos, sociales,
ambientales y econdmicos, ya que es posible que alguna propuesta requiera recursos que no sean

factibles. Ademas, el estudio debe verificar las condiciones necesarias para llevar a cabo el

proyecto.

4.7.1 Evaluacion operativa.

Consiste en evaluar si la propuesta planteada es viable desde el punto de vista operativo.

Esto implica analizar si los recursos humanos, productivos y materiales necesarios estan

disponibles para ejecutar:
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1. Elaboracién de un equipo precalentador de cabezal de extrusion.

2. Adquisicion de equipos de proteccién personal (EPP) y herramientas para la ejecucion de
la limpieza del cabezal

3. Disefio de hoja de control y plan de trabajo para monitoreo continuo del desperdicio de
silano producido por turnos.

4. Actualizacién de Instructivo de Trabajo de limpieza de Cabezal

Tabla 22. Evaluacién de operatividad

Caracteristicas operativas Si | No
¢Se cuenta con la disposicién del personal para realizar las mejoras? X
¢Se cuenta con el personal necesario para llevar a cabo la elaboracion del equipo
precalentador? X
¢Se trabaja actualmente con las estrategias metodologicas propuestas? X
¢Las estrategias propuestas se adaptan a las necesidades de la empresa? X
¢Las propuestas cumplen con una implementacion simple de comprender? X

¢Las propuestas metodoldgicas cumplen con adaptabilidad para otros procesos de
la empresa? X

Autores: Aponte, Ay Gonzélez, P (2023)

Segun lo observado en el cuadro de evaluacion de operatividad, las propuestas planteadas
superan la relacién de aprobaciones sobre rechazos. Por lo tanto, se consideran factibles desde el
punto de vista operativo.

4.7.2 Evaluacion ambiental.

La factibilidad ambiental de un proyecto se refiere a los efectos que tendra el proyecto en
el medio ambiente. En este caso, la propuesta tiene un impacto positivo, ya que puede contribuir a
reducir el consumo de energia y materias primas. Desde el punto de vista del ambiente
organizacional, la propuesta también tendria un impacto positivo, ya que promoveria la
colaboracion y el trabajo en equipo entre los empleados. Esto contribuiria a una mejor
planificacion, estandarizacion y capacitacion del equipo de trabajo, lo que permitiria implementar
la propuesta de manera efectiva.

¥ Valorizacion positiva

S Valorizacibn negativa = VIA (Valorizacion del Impacto Ambiental)
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Tabla 23. Evaluacion ambiental.

VALORIZACION
IMPACTO EN
PROPUESTA ESTRATEGIAS
EL AMBIENTE | POSITIVA | NEGATIVA
Elaboracion de un equipo Contribuye a reducir el
precalentador de cabezal de 1 consumo de energia y X
extrusion. los residuos.
Adquisicién de equipos
de proteccion pelfsonal Reducir la exposicion a
(EPP) 'y herramientas 2 ) ) X
para la ejecucion de la sustancias nocivas
limpieza del cabezal
Disefio de hoja de control y
plan de trabajo para )
] . Gastos de hojas de
monitoreo  continuo  del L
. . 3 papel en la realizacion X
desperdicio de silano
] de Manuales
producido por turnos.
Actualizacion de Instructivo Gastos de hojas de
de Trabajo de limpieza de 4 papel en la realizacion X
Cabezal de Manuales
Capacitacién y formacion al reducir el consumo de
personal de extrusion 5 energia'y materiales, ya X
mejorar la seguridad.

Fuente: Aponte, Ay Gonzélez, P. (2023).

5. Valorizacion positiva: 5 puntos

6. Valorizacion negativa: 0 puntos.
VIA=5

Por consiguiente, tomando en cuenta la regla de decisién obtenida, implementar las

propuestas de mejoras en el area de produccion de la empresa caso en estudio, es factible

ambientalmente.
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4.7.3 Evaluacion Social.

La propuesta de un plan estratégico basado en herramientas Lean aplicadas al proceso de
extrusion en Interamericana de Cables, S.A no tiene un impacto social externo hacia la comunidad
directamente, sin embargo, mediante la aplicacion de las propuestas se plantea evitar que se
produzcan retrasos en los procesos de ejecucion de actividades y un mayor beneficio de la gestién
del tiempo. Esto fortalece las relaciones entre el nivel gerencial y con los trabajadores del area de
extrusion, debido a que se estaria fomentando una cultura organizacional, logrando asi que se
sientan seguros y satisfechos con el trabajo que realizan. Ademas, mediante la estrategia de
capacitacion el personal se sentira importante e identificado con la empresa, ya que sentird que lo
toman en cuenta y que lo forman para progresar a futuro dentro de la misma, lo cual es un factor
de importancia dentro de una organizacion. Por lo tanto, se puede decir que la propuesta es factible
en el apartado social ya que esta trae un impacto positivo para la organizacion.

4.7.4 Evaluacion economica.

La evaluacion economica consiste en estudiar la rentabilidad del capital que se invierte en
el desarrollo de una propuesta de inversion; examina el impacto de un proyecto o una politica sobre
las ganancias y establece su viabilidad en términos del aporte financiero neto que genera, esto
significa el ahorro por concepto de la disminucidn del desperdicio.

Costo del equipo precalentador de cabezal de extrusion.

La fabricacion del equipo fue realizada con algunas piezas que se encontraban en la
empresa como material en desuso y se compraron los repuestos faltantes. Fue fabricado por los
mecanicos de la empresa en su jornada de trabajo en dos dias y con las herramientas disponibles
en la empresa. En la Tabla 24 se muestran los costos de fabricacion del equipo precalentador.

Tabla 24. Costo del equipo precalentador de cabezal de extrusion

items Costo ($)
Elemento calefactor 110
Disipador de calor 70
Sensor de temperatura 20
Botones de control y cableado 20
Mano de Obra 20
Total 240

Fuente: Mercado Libre (2023).
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4.7.4.2 Adquisicion de equipos de proteccion personal (EPP) y herramientas para la
ejecucion de la limpieza del cabezal

Con la finalidad de mejorar las condiciones y métodos de trabajo se plantea la adquisicion
de equipos de proteccién personal y herramientas para ejecucion del trabajo, con lo cual se plantea
disminuir los tiempos de preparacion. En la tabla 25 se muestran los costos de esta propuesta.

Tabla 25. Costo de equipos de proteccion personal y herramientas de trabajo

Items Cantidad | Costo Unitario ($/u) | Costo Total ($)

Mototool Neumatico 3 45 135
Cepillos de alambre 2 3 6
Careta 6 6 36
Pistola Neumatica de Impacto 3 71 213
Guantes de carnaza 48 2 96
Mangas de carnaza 48 5 240
Carteleras de corcho 60 x 45 cm 4 15 60

Total 786

Fuente: Mercado Libre (2023).
4.7.4.3 Disefio de hoja de control y plan de trabajo para monitoreo continuo del desperdicio

de silano producido por turnos.
En la tabla 26 se muestran los costos de esta propuesta

Tabla 26. Costo de disefio de hoja de control y plan de trabajo

items Costo ($)
Mano de Obra 30
Resma de Papel y cinta Plastica 10
Total 40

Fuente: Mercado Libre (2023).
4.7.4.4 Actualizacion de Instructivo de Trabajo de limpieza de Cabezal
Con la finalidad de implementar buenas précticas de manufactura y capacitar a los
operarios se actualizo el instructivo de trabajo para limpieza de cabezal y asi disminuir los tiempos
de preparacion, En la tabla 27, se muestran los costos asociados a la propuesta

Tabla 27. Costo de disefio de instructivo de trabajo

items Costo ($)
Mano de Obra 50
Resma de Papel 6
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Total 56

Fuente: Mercado Libre (2023).
4.7.4.5 Estrategia de capacitacion y formacion al personal de extrusion
La propuesta del plan de capacitacion se detalla en la Tabla 28.
Tabla 28. Costo del plan de capacitacion

COSTO
ITEMS DESCRIPCION UNITARIO CANTIDAD TOTAL ($)
(©)

1 Pago a instructor 10% 12 horas 120%
Material de apoyo:
= Hojas blancas
= Lapiz

2 = Marcadores 6% 30 unidades 180%
= Impresiones
= (Carpetas
= Refrigerios

3 Equipo Audio Visual 10$ 12 horas 120$

TOTAL 420%

Fuente: Startup Coaching Consultores C.A (2023).
Para la evaluacién economica se calcula primeramente el costo total resultante de todas
las propuestas. El resultado se muestra a continuacion en la Tabla 29.

Tabla 29. Costos de implementacion de las propuestas

Propuesta Costo ($)

Elaboracion de un equipo precalentador de cabezal de extrusion. 240

Adquisicion de equipos de proteccion personal (EPP) y herramientas para la 786

ejecucion de la limpieza del cabezal

Disefio de hoja de control y plan de trabajo para monitoreo continuo del 40

desperdicio de silano producido por turnos.

Actualizacion de Instructivo de Trabajo de limpieza de Cabezal 56

Estrategia de capacitacion y formacion al personal de extrusion 420
Total 1542

Fuente: Aponte, A 'y Gonzélez, P. (2023).
Una vez calculados los costos asociados a las propuestas, se procedio a calcular los ahorros,

los cuales se determinaron a partir de los datos obtenidos de la empresa, en la tabla 30 se muestra

el detalle del desperdicio y las perdidas normales (meta) y el ahorro en miles de $.

Tabla 30. Reporte de Produccion promedio mensual

Mes

Prom 2020

Prom 2021

Prom 2022

Prom 2023

Kg Transferido

47.794

88.204

165.424

169.315
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Diferencia

Ahorro

Real

15

24

Kg Desperdicio 5.337 8.562 13.671 14.556
% Desp 11,2% 9,7% 8,3% 8,6%
% Meta 9,0% 9,0% 8,5% 8,0%
Costo Transferido MUSD 135 250 468 479
Costo Desperdicio MUSD 15 24 39 41
Meta

39

41

Fuente: Interamericana de Cables S.A (2023)
En la siguiente gréfica se muestra el Costo de desperdicio de silano 2023

100 Costo Desperdicio Silano 2023
80
60
23
240
s
” - -
0 p P p
rom rom rom rom
2020 2021 2022 2023 Ene Feb Mar
B Meta 12 22 40 38 28 44 43
™ Real 15 24 39 41 35 44 44
Ahorro|  -2.9 18 1.1 29 71 0.7 1

Como se puede evidenciar en la tabla 30 la perdida promedio mensual de silano es de
1.610,97 $ que es lo que estad por encima de la meta de perdida normal de produccion. Por
consiguiente, para determinar el tiempo de recuperacion de la inversion, se utiliza la siguiente
expresion de modelo de evaluacion econdmica de José Didier Vaquiro:

PRI = Costos Totales del Proyecto ($) + Ahorros totales del Proyecto ($/Mes)

Datos:

Costos Totales del Proyecto ($) = 1.542$

Ahorros totales del Proyecto ($/Mes) = 1.610,97 $/mes

TRI = 1.542% + 1.610,97 $/mes
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| TRI=0.95 mes = 1 mes \
Razén Beneficio - Costo

La razon beneficio costo es conocida también como razon de ahorro- inversion (RAI).

B/C = Total Beneficios / Total Costos Invertidos en el Proyecto

Datos:

Costos Totales del Proyecto ($) = 1.542$

Ahorros totales del Proyecto ($/Mes) = 1.610,97 $/mes
B/C =1.610,97 $/ 1.542%

B/C =1,044

Si B/C =1 por cada délar que invierte en el proyecto usted recupera un délar (no hay
perdida ni ganancia)

Si B/C > 1 por cada dolar que invierte en el proyecto se recupera el dolar de la inversion
mas lo adicional de uno que seria la ganancia por unidad monetaria; asi, si B/C =1,044, significa
que se recupera el dolar invertido mas una ganancia de 0,044 por cada dolar invertido en el
proyecto

Si B/C<1 por cada dolar invertido en el proyecto; no se recupera totalmente.

De acuerdo con la evaluacion econdmica se puede evidenciar que la propuesta puede ser

ejecutada y la inversidn recuperarse en un mes.
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CONCLUSIONES

Luego de culminar las cuatro fases descritas en este trabajo, se cumplié con el objetivo
general de proponer un plan estratégico para reducir la generacion de desperdicios y los tiempos
muertos en el proceso de extrusion en la empresa Interamericana de Cables Venezuela, S.A.,
aplicando técnicas Lean. También se cumplieron los objetivos especificos de describir la situacion
actual del proceso de extrusion de cables en la empresa Interamericana de Cables Venezuela, S.A.;
analizar las causas que generan desperdicios en la linea de produccion; disefiar un plan estratégico
basado en herramientas Lean para el proceso de extrusion; y evaluar la factibilidad operativa,
técnica, ambiental, social y econémica de la propuesta. Se pueden evidenciar las siguientes
conclusiones:

El diagndstico del proceso de extrusion del area S8000 de Interamericana de Cables
Venezuela revelé una serie de debilidades en la operacion. El anlisis de estas debilidades
realizado en la Fase Il del proyecto, mediante las herramientas diagrama de Ishikawa y
metodologia de los 5 porqués, arrojé las siguientes causas raiz:

o Falta de capacitacion sobre las tareas de limpieza de cabezal y tornillo.

e Ausencia de herramientas y equipos de proteccion personal (EPP).

e Ausencia de manuales e instructivos actualizados sobre como realizar la limpieza de
cabezal dentro del tiempo estandar.

« Demora al momento de calentar el cabezal de la extrusora.

o Falta de planificacion de horarios para llevar registro del desperdicio.

« Datos no confiables registrados por operadores en los reportes de produccion.

o Falta de supervision durante el proceso.

o Paradas de maquinas no justificadas.

Estas causas raiz fueron abordadas en el plan estratégico propuesto plasmado en la Fase

I11, el cual incluye las siguientes acciones:
e Fabricacion de un precalentador de cabezal, para disminuir tiempo de limpieza.
e Implementacion de un programa de capacitacion para los operadores de extrusion sobre las
tareas de limpieza de cabezal y tornillo.
e Provision de herramientas y EPP necesarios para realizar la limpieza de cabezal y tornillo
de forma segura y eficiente y a su vez contribuir con la disminucion de tiempos muertos

identificados.
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e Actualizacion de los manuales e instructivos sobre como realizar la limpieza de cabezal
dentro del tiempo estandar.
o Propuesta de estrategia de capacitacion y formacion al personal de extrusion.

Por ultimo, en la Fase IV se realizé una evaluacion de la propuesta en todos los aspectos:
econdmico, operativo, técnico, ambiental y social. En todos los casos, la propuesta resulté viable
en relacion de los costos y beneficios que afecta a la organizacion, se determind que, por cada
dolar invertido en el proyecto, se obtendrd un beneficio de 1,044 dolares. Dado que el costo-
beneficio es mayor a uno, se concluyé que la implantacién se considera rentable y traeria consigo
numerosos beneficios. La implementacion de este plan estratégico permitird a Interamericana de
Cables Venezuela reducir la generacion de desperdicios y los tiempos muertos en el proceso de

extrusion, mejorando asi la eficiencia y productividad de la empresa.

96



RECOMENDACIONES

1. Se plantea que la empresa revise su plan estratégico para que sea mas efectivo a corto
plazo. Para ello, se sugiere realizar un analisis de la situacion actual de la empresa, identificar sus
fortalezas y debilidades, y definir objetivos generales y especificos que sean claros y alcanzables.
Esto permitird que las distintas areas de la empresa trabajen de forma coordinada para alcanzar los
mismos objetivos.

2. Tomar acciones respecto a la rotacién del personal para que los trabajadores tengan
mayor oportunidad de especializarse en sus tareas y realizarlas de la mejor manera ofreciéndoles
oportunidades de desarrollo profesional.

3. Realizar un seguimiento de las propuestas implementadas para asegurar su éxito. Para
ello, se debe establecer un sistema de control que permita monitorear el progreso de las propuestas
y realizar ajustes necesarios para garantizar su eficacia.

4. Realizar la limpieza del cabezal de la extrusora de forma interdiaria delegando esta tarea
a los operadores de primer turno, del mismo modo, establecer qué tercer turno al finalizar la
jornada entregue la maquina operativa, y asi evitar paradas no justificadas.

5.La capacitacion, evaluacion y seguimiento de los empleados de cara a la puesta en marcha
de las propuestas de mejora para la actividad de limpieza de cabezal y tornillo.

6.Realizar la actualizacidn del instructivo de limpieza de tornillo, aprovechando el estudio
de tiempos realizados por las autoras.

7.Extender la actualizacidn y estandarizacion de instructivos a otras actividades de la linea
de produccion de la empresa.

8.Realizar capacitaciones al resto del personal que forman parte de Interamericana de
Cables Venezuela acerca de la comunicacion organizacional.

9.Adquisicion de un montacargas adicional que sea Unicamente para el proceso del
desperdicio, asimismo, que permita el traslado de las cajas llenas de desperdicios para ser pesadas
en el horario establecido y asi realizar el seguimiento correspondiente.

10.Aplicar herramientas de Lean Manufacturing en otras areas de la empresa para reducir

los desperdicios en la organizacion.
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ANEXO A
CUADRO TECNICO METODOLOGICO
OBJETIVO GENERAL: Proponer un plan estratégico basado en herramientas lean
aplicadas al proceso de extrusion en Interamericana de Cables Venezuela S.A.

Tabla 31. Cuadro de variables

OBJETIVO . .
ESPECIFICO 1 VARIABLE DIMENSION INDICADORES ITEMS
Por Actividad 1
Por turnos
Por Operador 5
Diagnosticar la
situacion del proceso Desperdicio de Tiempos Muertos 3
actual de extrusion de Material Ti
los cables en la empresa 1EMPOS por
Interamericana de Turnos Tiempos Productivos 4
Cables Venezuela S.A.
Capacitaciones 5
Personal Esporadicas
Tipos de Formal 6
capacitacién Informal 7

Autores: Aponte, Ay Gonzélez, P (2023)

101



ANEXO B

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ

%\" g FACULTAD DE INGENIERIA

’1 ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Dirigida a: Supervisor y Operadores del area de extrusion en Interamericana de Cables

Venezuela S.A

INSTRUCCIONES PARA LA GUIA DE ENTREVISTA

e Indique su funcion dentro de la empresa

e Proceda a leer detenidamente cada una de las preguntas

e Responda de manera objetiva

e En caso de dudas, consulte con la persona encargada de aplicar el cuestionario

N° Guidn de entrevista

¢Qué modificaria en el proceso actual de la empresa Interamericana de Cables S.A para
1 | disminuir la cantidad de desperdicio de material que se genera en el proceso de

extrusion?

¢Cuales oportunidades de mejora se han identificado en los turnos por operador para
2 reducir el desperdicio de material en el proceso de extrusion de los cables?

¢Diariamente presenta tiempos muertos en su puesto de trabajo? De ser afirmativo,
3 ¢qué considera que podria hacer para la disminucion de los mismos?

¢Qué tipo de estrategias se han realizado para que el personal se involucre en la
4 disminucidn de desperdicio de material que se genera en el proceso de extrusion?

¢Qué tipo de formacidn ha recibido para el desarrollo de las actividades en el proceso
> de extrusion en Interamericana de Cables Venezuela, S.A?

¢Se han implementado capacitaciones formales para el personal involucrado en el

proceso de extrusion de los cables? De ser asi, ¢Cual ha sido su impacto?

¢De qué manera se comprueba que las capacitaciones estan generando un impacto
! positivo 0 negativo en cuanto a la ejecucion del proceso de extrusion de cables?
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Cologue con una (X), en la alternativa que corresponda segun opinién sobre los aspectos planteados, anote las

observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para ello.

- Redaccion de items Pertinencia de los objetivos .
Items - - - Observaciones
Clara | Confusa | Tendenciosa Pertinente No pertinente

1

2

3

4

5

6

7
Fecha: 23/06/2023 Firma del Especialista:

Breve descripcion del perfil
académico del Especialista:
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444+ REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
a\_‘d UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
M FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Coloque con una (X), en la altemativa que corresponda segiin opinion sobre los aspectos planteados, anote las

observaciones que considere necesario en ¢l recuadro destinado para cllo.

Redaccidn de ftems Pertinencia de los objetivos
items Observaciones
Clara | Confusa | Tendenciosa Pertinente No pertinente

1 [ —

2 - -

3 [l e

4 / -

5 pe i

6 | « e

1 | & [

Fecha: 23/06/2023 Firma dé1 Especialista:

_Laoewefo Mecan o
Breve descripcion del perfil

académico del Especialista: \NSO . @ QLQV\C'LOS Ae, &o_ @.&-QQCCC;V\
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A AA REPUBLICA BOLIVARIANA DE V!-’.NEZUF.LA
\_“JB UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
a".h FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Coloque con una (X), en la altemativa que corresponda segiin opinion sobre los aspectos planteados, anote las

observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para cllo.

feiiss Redaccién de items Pertinencia de los objetivos Obsisvicicies
Clara | Confusa | Tendenciosa Pertinente No pertinente
1 o /
2 v e
3 e e
4 e P
5 o o
6 - e
7 o -
Fecha: 23/06/2023

V)
Breve descripcion del perfil W
académico del Especialista:
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Cologue con una (X), en la altenativa que corresponda segun opinion sobre los aspectos planteados, anote las

observaciones que considere necesario en ¢l recuadro destinado para cllo.

items Redaccién de items Pertinencia de los objetivos Ol vactonts
Clara | Confusa | Tendenciosa Pertinente No pertinente
1 v Vv
2 v v
3 v v
4 v v
5 v v
6 v v
7 J v
\I{ ,oﬂ- Lﬁ - e,
Fecha: 23/06/2023 Fir|na del Espedialista:

Breve descripcion de! perfil
académico del Especialista:

>~

Drw o Dnoyaceacs € it toen

Ty Iv L tyiud
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