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RESUMEN

La finalidad de este trabajo fue disefiar una propuesta de Estrategias de Mejoras
en el Proceso Productivo de la Empresa LAVENCA, Anaco, bajo una investigacion
de tipo descriptiva y disefio de campo. Tomando como base fundamental para su
elaboracion, la metodologia de las 9’s basado en la fase inicial correspondiente a las
5's; (Clasificar, Ordenar, Limpiar, Estandarizacion y Disciplina). Primeramente se
diagnostico la situacién actual de las actividades del proceso productivo, con el fin de
obtener una vision general y detallada de la misma. Seguidamente se analizaron las
causas de las fallas en el &rea, luego se redistribuyeron los espacios fisicos, para
elaborar las estrategias de mejoras. Finalmente se estimaron los costos asociados que
conllevan a la aplicacién de esta propuesta. En relacion al desarrollo de la
investigacion se utilizaron técnicas como observacion directa, entrevistas no
estructuradas y revision bibliografica y como técnicas de analisis se aplicaron
diagramas de procesos, causa-efecto, diagrama de recorrido, planes de accién y
andlisis de costo-beneficio. Se concluyo que el proceso presenta fallas por el desorden
de las areas de trabajo lo cual causa retrasos en la produccion por ello recomienda la
implantacion de las mejoras propuestas en este trabajo en pro de minimizar los
retrabajo y pérdida de materia prima a la empresa.

Descriptores: Metodologia 9°S, estrategias, lavadora, proceso, ciclos de produccion,
LAVENCA.
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INTRODUCCION

Todas las organizaciones actualmente se encuentran inmersas en un campo de
competitividad empresarial, ya que es un ambiente con altos y constantes cambios,
hecho que las ha llevado a preocuparse por evolucionar y mantenerse activa en el
mercado nacional e internacional estas deben estar orientadas a satisfacer al cliente
ofreciéndole en el menor tiempo y al mas bajo costo posible un producto de calidad.
Notoriamente, se hace indispensable una buena planificacion de la produccion, siendo
necesario el conocimiento de todos los factores que participan en la elaboracion del
producto como una base fundamental para una produccion eficiente con vista a

mejorar el proceso correspondiente.

Los procesos productivos hoy en dia son utilizados como estrategias
administrativas, los cuales estan orientados a mejorar de manera considerable y
continua el desempefio, eficiencia y produccion de una organizacion. En tal sentido,
son muchas las empresas que han obtenido buenos resultados con la aplicacion de
estos procesos, tales como: mejoras en el rendimiento, disminuciéon de costos,
mejoras de calidad y del servicio que ofrecen, disminucion en la pérdida de materia
prima, poder cubrir oportunamente la cantidad demandada por los clientes,
garantizando asi su supervivencia en el mercado y evitando una inconformidad por

incumplimiento.

Por lo antes expuesto, se plantea una Propuesta de Estrategias de Mejoras en el
Proceso Productivo de la Empresa LAVENCA, en vista de que dicho estudio aparte
de ofrecer elementos cuantitativos estd orientado a determinar cuéles son las
situaciones que constituyen los principales problemas para una produccion deficiente

y de esta manera poder establecer dptimas y satisfactorias soluciones.
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La siguiente propuesta de investigacion posee una estructura que consta de
cinco (5) capitulos, los cuales se describen a continuacion:

Capitulo I, EI Problema; donde se presenta la problematica del tema, los
objetivos generales y especificos, la debida justificacion, importancia y originalidad
que asi mismo impulsaron el desarrollo de la investigacion, se explica el alcance y las

generalidades de la empresa.

Capitulo I, Marco Referencial; en este se expresa toda la informacién
relacionada con el tema en estudio, los antecedentes de la investigacion, bases

teoricas referente al problema y las bases legales que la sustentaron.

Capitulo 111, Marco Metodolégico; describe el tipo y disefio de la investigacion,
la poblacién y muestra considerada, unidades de estudio, las técnicas e instrumento
de recoleccion de datos, ademas del andlisis de la informacion y el procedimiento que
se llevd a cabo para el procesamiento de los datos, asi como también la metodologia

utilizada para el desarrollo de la propuesta.

Capitulo 1V, Presentacidon y Analisis de los Resultados; este capitulo expone el
desarrollo por objetivo especifico llevado a lo largo de este trabajo de investigacion,
se realiza ademas los analisis detallados de los instrumentos y metodologias
empleados.

Capitulo V, Conformado por las conclusiones del analisis realizado en la

investigacion y las recomendaciones generadas a partir de los resultados adquiridos

en el disefio de la presente propuesta.
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Finalmente se resefian las referencias bibliogréaficas del estudio, que
comprenden los materiales consultados para el desarrollo del proyecto, seguido de

esto, se presentan los anexos resultantes de la investigacion.
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CAPITULOI
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

En los dltimos afios, las empresas multinacionales han tomado el control de los
mercados mundiales debido a las constantes mejoras en sus procesos productivos los
cuales les permiten alcanzar el aumento de su produccién y sus niveles de
competitividad, utilizando tecnologia de vanguardia asi como también métodos para
alcanzar el maximo aprovechamiento de los recursos, es por esta razén que la
tecnologia cumple un papel muy importante en el proceso productivo, permitiéndole
a las empresas flexibilizarse para tener mas oportunidades y posibilidades de
crecimiento en el ambito econdmico. No obstante, existen algunos procesos en los
cuales no se puede prescindir aun de la mano del hombre para su ejecucion, por lo
tanto, el personal involucrado en el proceso debe estar altamente capacitado para

alcanzar los objetivos trazados.

En concordancia con lo previamente descrito, toda empresa
independientemente de su tamafio ya sea nacional o trasnacional, esta en la busqueda
de maximizar sus ganancias con el minimo costo, es decir, mejorar su productividad,
para mantener su eficiencia y calidad productiva, por esto en todo proceso productivo
se deben evitar los retrabajos, que ocasionan demoras y pérdida de tiempo; por tal
motivo, se deben optimizar los tiempos, para realizar las actividades en un lapso
planificado y programado, de manera tal que no existan desviaciones en los
parametros de operaciones y asi la linea de produccion pueda fluir sin interrupciones
en un periodo establecido. Se puede afirmar entonces, que los procesos productivos
constituyen un factor muy importante para la competitividad de las empresas, ya que

es alli donde se transforma la materia prima en un producto terminado.
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En este mismo sentido, existen muchas normas, codigos, programas y
herramientas ya estandarizadas los cuales van a permitir una buena gestion de los
procesos productivos, sin embargo, la debida interpretacion y ejecucion de las
actividades son un factor determinante en el éxito o fracaso de una empresa
productiva. Por lo tanto, la problemética radica en que si las empresas cumplen 0 no
con estas leyes para la ejecucion de las actividades y procesos, como consecuencia de
estas muchas organizaciones se han visto en la necesidad de dejar de competir en el
mercado que se desenvuelven; debido a las fallas internas las cuales son resultado del

no cumplimiento de las normas.

En otro orden de ideas se tiene que Lavenca, ubicada en Anaco estado
Anzoategui, es una empresa familiar data sus inicios desde el afio 1979 por su
fundador: Sergio Biaggoni, con el propdsito de realizar la construccion y ensamblaje
de lavadoras y secadoras industriales. Fue en el afio 1989 cuando la empresa pasa a
manos del hijo del fundador Carlos Biaggoni, no obstante, es cuando este, decide

realizar la construccion y ensamblaje de lavadoras industriales.

Lavenca, es una empresa italo-venezolana con mas de treinta (30) afios de
experiencia en el mercado. Su objetivo principal esta orientado a la fabricacion de
lavadoras industriales y a la prestacién de servicios tecnolégicos vanguardistas, pero
a pesar de la meticulosa atencién que prestan a lo largo de su operaciones se pudo
apreciar de forma directa fallas en algunos eslabones de procesos productivos,
durante las visitas realizadas a la empresa se observo que el personal que alli labora
no posee un nivel de instruccion adecuado para realizar inspecciones de calidad o el
seguimiento en las actividades, ni como realizar una distribucion de las maquinarias
utilizadas, pero tienen la necesidad de satisfacer a sus clientes, aportando valor

agregado para el impulso y desarrollo de las actividades de la industria en Venezuela.
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Por ser una empresa de caracter familiar, esta se encuentra constituida por un
personal reducido, no cuenta con diagramas de procesos para la elaboracion de sus
actividades, no existe una cadena de mando especifica. Ahora bien, la problematica
que se presenta en el proceso productivo de Lavenca, queda descrita y puntualizada a
continuacion:

1. EI desaprovechamiento de los espacios fisicos y una inadecuada distribucion
de las maquinarias, equipos y herramientas al momento de realizar las
actividades de trabajo, estas se encuentran fuera de sus lugares determinados,
las herramientas que se encuentran en uso ya estan en malas condiciones,
generando que el &rea de produccion se encuentre abarrotada y en condiciones
inadecuadas para la realizacion de las labores de trabajo, existe también un
descuido logistico en los materiales que se estan utilizando y se encuentran
dispersos en el area, por lo cual, esto a su vez causa retraso en la produccion y
ejecucion de las actividades. Todos estos equipos, materiales y herramientas
resultan obstructivos y ocasionan un descontento entre el personal ya que
tienen que realizar movimientos innecesarios en su traslado.

2. En el area de produccién no se cuenta con la iluminacion y ventilacion
necesaria para la ejecucion de los procesos y esto a su vez se transforma en un
descontento para el personal, debido a la falta de ldmparas y ocasiona una
demora en el tiempo de espera entre el producto final y el consumidor,
igualmente se puede transformar en un disgusto por parte del consumidor,
generando una mala reputacién a la empresa con posibles pérdidas en los
ingresos.

3. Durante las visitas realizadas a la empresa, se visualizd la ausencia de
procedimientos los cuales estimen los tiempos productivos de una forma
actualizada y precisa, el no poseer procesos adecuados para la ejecucion de las
actividades trae consigo un déficit considerable en la produccion; generando
asi perdida de materia prima, demoras al momento de la entrega de pedidos;

también se observo la falta de un medio de transporte optimo para el traslado
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de los productos finales, ya que esto genera descontento al momento de
ejecutar los procesos productivos y retraso en la produccion.

4. Se pudo visualizar de forma clara, que si bien la empresa tiene una larga lista
de clientes, pedidos, materiales, maquinaria y un equipo de trabajo para
mantenerse operativa, la misma no cuenta con un personal técnico capacitado
para garantizar un proceso productivo optimo que genere la méxima
produccién de las instalaciones maquinarias y equipos con el minimo costo,
debido a la falta de este personal se presentan inconvenientes como falta de
orden y control en las actividades que se realizan en el &rea productiva de la
empresa, holguras en los tiempos de produccion, métodos de ejecucion
inadecuados, retrabajos y la existencia de desperdicios durante el proceso.

5. Cabe destacar que los trabajadores se encuentran expuestos a altas
temperaturas y ruidos excesivos por parte de los equipos, igualmente la
inexistencia de avisos y sefializaciones ocasionan lesiones y pérdidas de
tiempo. Este personal no cuenta con la dotacion de equipos de proteccion
personal, ni con jornadas de capacitacién los cuales causan retraso en la

produccion y un aumento en sus costos.

Los beneficios que trae consigo esta Propuesta de Estrategias de Mejoras en el
Proceso Productivo de la Empresa Lavenca, es poder brindar una buena distribucion
en los espacios fisicos de la empresa, especificamente en el area de produccién y
proporcionarles a los trabajadores métodos, diagramas de procesos y todos los
procedimientos de trabajos necesarios para dar cumplimiento al paso a paso de las
actividades, evitando asi realizar un retrabajo o pérdida de materia prima. Con estas
estrategias de mejoras se desea brindar ventajas competitivas en pro a la excelencia
de la empresa Lavenca; trayendo consigo también una fuerte posicion en el mercado
al cual se dirigen y alimentar su imagen y confianza para mantener una mejora

continua y su efectividad productiva.
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La importancia de esta investigacion radica en los beneficios que puede traer a
la empresa Lavenca., la cual en la actualidad no posee una propuesta de mejoras en su
proceso productivo, y por ende no cuenta con una buena distribucién de los espacios
y que estos tengan una orientacion definida previamente que les permita aprovechar

sus oportunidades y fortalezas para contrarrestar amenazas y debilidades.

La originalidad de esta investigacion evidencia una serie de acciones
combinadas, sobre los procesos productivos en la empresa Lavenca, generalizando
sus necesidades y aportando conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera
de Ingenieria Industrial, lo que la hace autentica. Ademas, arrojara resultados, que, en
su condicion de autenticidad, podran ser utilizados como referencia de apoyo para
futuros trabajos tanto para la Universidad de Oriente, Extension Region Centro-Sur

como para la empresa.
1.2 Objetivos de la Investigacion
1.2.1 Objetivo General

Proponer estrategias de mejoras para optimizar el proceso productivo de la
empresa Lavadoras Venezolanas, C.A (LAVENCA), ubicada en Anaco Estado
Anzoategui.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Diagnosticar la situacion actual de las actividades que se realizan en el proceso
productivo de la empresa Lavadoras Venezolanas, C.A.
e Analizar las causas de fallas en el area de produccion de la empresa Lavadoras

Venezolanas, C.A.
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e Redistribuir los espacios fisicos del area de produccion de la empresa Lavadoras
Venezolanas, C.A.

e Elaborar estrategias de mejoras para optimizar el proceso productivo de la
empresa Lavadoras Venezolanas, C.A.

e Estimar los costos asociados a la aplicacién de la propuesta de mejoras en el

proceso productivo de la empresa Lavadoras Venezolanas, C.A.

1.3 Justificacion de la Investigacion

En estos tiempos de grandes cambios, las organizaciones que quieran
permanecer operativas en el marco de la crisis econémica mundial y nacional,
deberan tener la capacidad de implementar estrategias de manera eficiente; asi poder
asegurar la confianza del cliente y consumidores. En relacién a esto, hay que
considerar que todo proceso de minimizacion de costos, mejoramiento continuo
permite alcanzar nuevos estandares de calidad y productividad debido a su constante
evolucion, que contempla la participacion de todos los integrantes de las operaciones

productivas.

Resulta claro que las pérdidas de materia prima en cualquier empresa u
organizacion, trae consigo elevados costos de operaciones, y bajos niveles de
productividad. Por tal motivo una forma adecuada de lograr un alto nivel de
competitividad es contar con los procesos eficientes, mejorando asi los indices de
eficiencia, minimizando costos e incrementando los beneficios de la empresa a través
de la eliminacion de métodos inadecuados, mejorando las disposiciones de
instrumentos o0 herramientas necesarias en las operaciones y descartando las

actividades improductivas o que no le agregan valor al proceso.
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Por consiguiente, las organizaciones invierten mucho dinero en la elaboracion
de nuevos procesos y adquisicion de maquinarias, las cuales permitan regular el
consumo de la materia prima, maximizar la productividad y asi poder cumplir con la
planificacion establecida, de esta forma aumentar los niveles de produccion y la

eficiencia de los recursos utilizados en el proceso.

El motivo fundamental de esta investigacion es desarrollar una propuesta de
estrategias de mejoras al proceso productivo de la empresa Lavenca, las cuales de ser
implementadas tendran el fin de disminuir las pérdidas de materia prima, reduccion
en los tiempos de produccion y aumento de productividad; de esta forma satisfacer el

desarrollo y buen aprovechamiento de los mismos.

1.4 Alcance de la Investigacion

Al ser recabado y analizado cada uno de los factores que incurren en la perdida
de materia prima en la empresa Lavenca, se procedera a establecer la propuesta de
estrategias de mejoras en el proceso productivo de la empresa la cual va a influir de
manera positiva en el incremento tanto de la productividad, asi como en la eficiencia
del personal que labora en el area de produccion y principalmente en la reduccion de

los costos.

1.5 Generalidades de la Empresa

1.5.1 Breve Resena Historica de la Empresa Lavadoras Venezolanas, C.A.
Lavadoras Venezolanas, C.A. (LAVENCA). Es una empresa que fue fundada

en el afio 1979, por el sefior Biaggoni de nacionalidad Italiana, con el proposito de

llevar a los mercados su producto terminado tales como las variedades de Lavadoras

y Secadoras Industriales de 50, 75 y 90 Libras. Aproximadamente diez (10) afios
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después la empresa pasé a manos del hijo del duefio el sefior Carlos Biaggoni, quien
se hizo cargo después del fallecimiento de su padre y con ello surgieron cambios de
produccién en la empresa en la cual ahora solo fabrican Lavadoras Industriales. Esta
es la unica fabrica de lavadoras en todo Latino América que proporciona una alta
tecnologia Italiana fabricada en Venezuela. Dicha empresa cuenta con un personal
técnico calificado con conocimientos en control de calidad.

1.5.2 Ubicacion Geografica de la Empresa

Lavenca, se encuentra ubicada en la Calle Democracia, Esquina con la Avenida
Zulia, Municipio Anaco Estado Anzoategui, Venezuela. Teléfonos: 0058-82-
21136/21929, (Fax: 0282-21136). A continuacién, en la Figura 1 se puede observar

un mapa de la zona demostrando la ubicacion de la empresa.

,(LAVENCA] e x
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Figura 1. Ubicacion de la empresa (LAVENCA).
Fuente: Google Maps (2018).
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1.5.3 Mision de l1a Empresa

Seguir desarrollando nuevos sistemas vanguardistas y de alta tecnologia,
altamente confiables. Sabemos que nuestros clientes nos exigen mas servicios, mas
calidad y mejores plazos de respuesta por lo que intentamos esforzarnos dia a dia en
responder a este reto, para poder ofrecer la solucion a la medida que mejor se adapte a

sus necesidades.

1.5.4 Vision de la Empresa

Seguir siendo una empresa en la constante evolucion de las demandas de
nuestros clientes, junto con las exigencias del mercado, con excelencia en sus

servicios de eficiente gestion, competitiva, comprometida con el servicio al cliente.

1.5.5 Objetivo de la Empresa

Lavenca es una empresa cuyos objetivos principales son: producir Lavadoras
Industriales de calidad y lograr el cumplimiento total de las normas éticas y de
control. Logrando ademé&s un ambiente de trabajo motivador.

1.5.6 Organigrama de la Empresa

El organigrama es la representacién grafica de la estructura organizacional que
adopta la empresa en funcion de distribuir el trabajo de una forma eficiente adecuado
a las competencias requeridas para cada tipo de actividad, en este sentido, la empresa
Lavenca es imprescindible cuando se busca la mejora de los procesos, tomar en
cuenta el talento humano de la organizacion, publica su organigrama, el cual es

mostrado a continuacién en la Figura 2.
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Figura 2. Organigrama de la empresa Lavenca.
Fuente: LAVENCA (2018)




CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

Para el presente estudio se realizara una revision exhaustiva de los trabajos
previos relacionados con el tema, ya que estos servirdn de apoyo bien sea para su
metodologia o contenido descrito en el desarrollo del trabajo.

Martinez (2017) efectu6 su trabajo titulado “Evaluacion del proceso de
mecanizado de herramientas para guaya fina en la empresa INGENIERIA Y
SERVICIOS TECNICOS NEWSCA, Anaco, Estado Anzodtegui”. Esta evaluacion fue
desarrollada para establecer una serie de mejoras que conlleve a la entrega del objeto
de estudio en el tiempo establecido por la organizacién. Para ello se describié la
situacion actual de las actividades para el mecanizado de las herramientas con mayor
demanda, seguidamente se indicaron las causas que ocasionaban demoras en el
proceso de mecanizado, luego se calculd el tiempo estdndar de la produccion para
posteriormente estandarizar los procedimientos del area de mecanizado, y finalmente
se elabord una propuesta de mejoras. La metodologia de investigacion fue descriptiva
y con un disefio de campo utilizando técnicas de recoleccion de datos como
observacién directa y entrevistas no estructuradas y como técnicas de analisis fueron
diagramas de Ishikawa, de flujo de proceso, estudios de tiempo con cronémetros,
sistemas Westinghouse. Concluyendo asi que el procedimiento de mecanizado se ve
afectado por la falta de mantenimiento en las unidades requeridas para el mecanizado
de herramientas de guaya fina, equipos para el mecanizado ubicados en lugares
inapropiados, asi como la falta de orden y limpieza en el area de estudio. Se

recomendd planificar, programar y ejecutar actividades de mantenimiento bajo la
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metodologia de las 9’S, incrementar el personal operativo y ejecutar acciones

simultaneas.

Toda la informacion descrita en este antecedente, fue utilizada para la
realizacion de los estudios de tiempo con crondémetros y fue de gran apoyo en cuanto
a la aplicacion del sistema Westinghouse, sirviendo de apoyo para el desarrollo de

esta investigacion.

Milla (2016) efectud su trabajo titulado “Propuesta de mejoras al proceso de
fabricacion de trailers perteneciente a la empresa SERMARB, C.A. Anaco, Estado
Anzodtegui”. SERMARB, es una empresa dedicada al disefio de fabricacion, alquiler
y comercializacion de traileres, para el momento que se realizé esta investigacion no
contaba con unas mejoras para el proceso de fabricacion de trailers, lo cual generaba
pérdidas econdmicas y de tiempo. Por tal motivo se planteé como solucién a la
problematica establecer una propuesta de mejoras al proceso de fabricacion; el tipo de
investigacion que se utilizo para su elaboracion fue descriptiva y el disefio aplicado a
esta fue el de campo. Su desarrollo estuvo basado en cuatro (4) etapas, primero, se
realizd una descripcion de la situacion actual del departamento de produccion y para
este se emplearon técnicas de recoleccién de datos, seguidamente se identificaron las
causas que originaban los retrasos en el proceso general, aplicando un diagrama de
Ishikawa, construido a través del método de las 5m; posteriormente se suprimieron
las actividades que no agregaban valor al proceso y en base a estas se realizaron
estudios de tiempo aplicando diagramas de procesos y la técnica de Westinghouse,
una vez obtenidos se totalizaron y definieron los tiempos estandar. Subsecuentemente
se implantd la propuesta de mejoras estableciendo las normas, procedimientos y
formatos de control, logrando asi evitar la pérdida de tiempo, materia prima y el

retraso de la produccién.
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Toda la informacion primeramente descrita en este antecedente, fue de gran
provecho para la investigacion, ya que facilito la descripcion de la situacion actual de
las actividades y a los procedimientos de optimizacion, sirviendo de guia para el

desarrollo de dicho estudio.

Alvarez (2015), presentd su investigacion titulada “Propuesta de mejoras en
los procesos de corte y acabado de etiquetas termoencogibles en ALIMENTOS
POLAR COMERCIAL, C.A PLANTA MARACAY, Estado Aragua”; este estudio
inicio principalmente con la descripcion de sus objetivos en cuanto a la situacion
actual con relacion a las areas de corte y acabado de etiquetas, describiendo asi los
procedimientos productivos mediante diagramas de flujos y procesos, realizando una
esquematizacion de los indices productivos, evidenciando que existe una desviacion
del 30% de la productividad. Mediante la elaboracién de un diagrama causa y efecto
se detectd que existen factores causantes de los altos niveles de retrasos en las
operaciones ocasionando asi una afectacion en el sistema productivo. De acuerdo a
los resultados obtenidos se calcularon tiempos estandares dando asi la capacidad de
produccion en cada una de las actividades de corte y acabado. Finalmente se
describieron una serie de propuestas con lineamientos especificos ofreciendo mejoras
significativas a los procedimientos. La investigacion es de tipo descriptiva apoyada
en un disefio de campo. Se concluyo instalar maquinarias y aplicar estrategias de
acuerdo a la metodologia de las 9°S, recomendando asi aplicar todos los lineamientos
sugeridos y mantener tiempos extendidos con la finalidad de preservar la mejora

continua con el objeto de aumentar la capacidad de produccidn.

La informacion antes planteada en este antecedente, fue de gran ayuda para esta
investigacion, ya que sirvié de apoyo para el célculo de los tiempos estandares e

igualmente la aplicacion de la metodologia.
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Morales (2015), presento su investigacion titulada “Propuesta de estrategias de
mejoras en los procesos productivos de la empresa NACIONAL MENDOZA C.A,,
Anaco, Estado Anzodtegui”; a pesar de que cuenta con una planificacion estratégica
formal no se han logrado alcanzar los objetivos estratégicos planteados, ocasionando
un estancamiento de la empresa en cuanto a su participacion en el mercado. La
investigacion es de tipo descriptiva apoyada en un disefio de campo. A lo largo de la
ejecucion del proyecto la propuesta se estructurd en base a la descripcion del sistema
actual, lo cual permitié conocer las diferentes actividades y metas de la empresa,
permitiendo de esta forma realizar las acciones que conllevan al disefio de las
estrategias, y seguidamente elaborar los planes de accién, que contribuiran al alcance
de los objetivos estratégicos planteados, determinando ademas los costos y beneficios
que conlleva implementar la propuesta. Como resultado de la auditoria externa e
interna se observd que la empresa se encuentra en condiciones muy bajas en
comparacion con el estandar, situacion que se infiere no le ha permitido alcanzar los
objetivos que tiene planteados. Se definieron un total de doce (12) estrategias, y se
calcul6 ademas que poner en marcha esta propuesta requiere una inversion inicial de
Bs. 198.309.

Este trabajo de grado sirvio de apoyo al momento de realizar la propuesta de
mejoras al proceso productivo en estudio, asi como también para la determinacion de
los costos y beneficios de la propuesta. Siendo esta una de las etapas cumbre y de

mayor interés para la empresa y el investigador.

Araujo (2014), en su Trabajo de Grado titulado “Rediserio de la distribucion
fisica de la empresa Troil Service C.A. Base Anaco, ubicada en la ciudad de Anaco,
Estado Anzodtegui”. Esta fue una investigacion de campo, tipo proyecto factible, en
la que el autor se basd en la metodologia SLP de Muther para redisefiar la
distribucion fisica de la empresa en cuestion, aunado a ello con la utilizacién de la

matriz FODA realizé una planificacion estratégica para lograr los objetivos que
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poseia la empresa que para ese momento no se habian logrado debido a la mala
organizacion que poseia. El autor utilizo técnicas de recoleccion de datos como la
observacion directa, encuestas y entrevistas no estructuradas para luego analizar los
datos obtenidos con técnicas como diagramas de procesos, diagrama causa efecto,
diagrama de recorrido, entre otros. El autor concluyo que la distribucion deficiente de
la empresa estaba ocasionando serios problemas a la misma por lo que era de alta

prioridad un redisefio.

Esta investigacion ofrecié como aporte la metodologia necesaria referente para
una distribucion eficiente de los espacios fisicos que permita la disminucion de

distancias recorridas y de tiempos improductivos.

2.2 Bases Teoricas

Tamayo y Tamayo (2004), expresa que las bases tedricas “constituyen la
definicion de conceptos en el proyecto de investigacion, se presenta ordenando los
términos empleados con su debido detalle. Por consiguiente, su propdsito es sustentar

desde una perspectiva teodrica el problema a investigar” (pag. 29).

A continuacion, se mencionan ciertas definiciones que forman un punto de vista
o enfoque determinado a explicar la problematica planteada, donde esta seccion
puede dividirse en funcién de los tépicos que integran la tematica tratada o de las

variables que seran analizadas
2.2.1 Definicion de Mejora
Para Harrington (2005), “mejorar un proceso significa cambiarlo para hacerlo

mas efectivo, eficiente y aceptable. Que cambiar y como cambiar depende del

enfoque especifico del empresario y del proceso” (pag. 24).
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Se puede decir entonces que una mejora es incrementar la calidad de una
empresa U organizacion, para asi alcanzar niveles mas altos de productividad y

ofrecer beneficios econdmicos.

2.2.2 Tipos de Mejoras

Segun Maynard (2008), existen distintos tipos de mejora los cuales se
puntualizan a continuacion:

e Mejoras de disefio o redisefio. Implican la modificacién de: componentes y
materiales.

e Mejoras de Calidad. Tienden a disminuir los rechazos por defectos, tanto
internos como externos, implican: Formacion, ajuste de los medios de
fabricacion y sistemas.

e Mejoras de Produccion. Optimizacion de parametros de maquinas,
optimizacion de programas para los sistemas automaticos, implican:
Personal experto, Capacitacion de los trabajadores, Seleccion del personal
segun aptitudes y actitudes, Equipos de mejora.

e Mejora de Instalaciones. Implica el tener en cuenta las necesidades
optimas de fluidos (energia) para cubrir todo el repertorio productivo,
modificacion de conexiones, evitacion de pérdidas innecesarias.

e Mejoras de Seguridad. Tienden a la basqueda de elementos de riesgo de
accidente y a un tratamiento para reducir o eliminar dicho riesgo. Implica:
Formacion, concienciacién y participacion (Comité de Seguridad y Salud
Laboral).

e Mejoras de Orden y Limpieza: Contribuye a prevenir accidentes y
constituye un factor de productividad. Implica: Formacién, un
conocimiento de las 5 E (Eliminar lo innecesario, Establecer el orden,
Esmerarse en la limpieza, Ejercer el seguimiento del plan de limpieza, y
Ensefiar / animar)

e Mejoras de Gestion: implica Cultura de empresa, Sistemas de incentivo,
Planificacion de la produccién, Formacién, Liderazgo, Estrategias y
planes de accion, Calidad de Vida Laboral e Implicacion de los
Empleados, Comunicacion (pag. 102).



37

2.2.3 Definicion de Estrategias

Soriano (2010), hace mencidon que “un programa general para definir y lograr

los objetivos de organizacion, respuesta de este y su ambiente a través del tiempo”

(pég.11).

Por ello es importante que las estrategias sean consistentes con los objetivos
organizacionales y estén bien planteadas, para que asi no se salgan de los parametros

y evitar pérdidas.

2.2.4 Definicion de Lavadora

Fisher (2001), hace mencion, que una lavadora “es un aparato que contaba con
un motor electico acoplado a un tambor metalico, pero su uso solo se extendi6 cuando
el suministro de corriente se convirtié en un servicio comun. Con el pasar de los afios
el concepto de este equipo fue evolucionando, hoy en dia el concepto de lavadora se
define como un equipo eléctrico que facilita el lavado de la ropa, la mezcla de agua,
detergente y ropa, propulsados por un motor eléctrico, es el principio que favorece el

lavado en estas maquinas.” (pag. 36).

Se puede decir entonces que este artefacto eléctrico es muy util para el ser
humano ya que facilita sus labores del hogar minimizando tiempo y energia para

realizar la terea del aseo de la ropa.
2.2.5 Definicion de Motor Eléctrico
Para Gonzalez (1999), un motor eléctrico, “es un dispositivo que convierte la

energia eléctrica en energia mecanica por medio de la accion de los campos

magnéticos generados en sus bobinas. Son maquinas eléctricas rotatorias compuestas
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por un estator y un rotor. Algunos de los motores eléctricos son reversibles, ya que
pueden convertir energia mecénica en energia eléctrica funcionando como
generadores o dinamo, estos son utilizados en infinidad de sectores tales como

instalaciones industriales, comerciales y particulares.” (pag. 122).

Puede definirse como un artefacto que transforma la energia para asi impulsar

el funcionamiento de una maquina.

2.2.6 Definicion de Ciclo

Segin Pérez y Gardey (2012), un ciclo “es un periodo temporal, que una vez
finalizado vuelve a empezar. También se trata de la secuencia de etapas que atraviesa
un suceso de caracteristicas periddicas y del grupo de fenémenos que se reiteran en

un cierto orden.” (pag. 48).

Se puede decir entonces, que un ciclo es un periodo de tiempo determinado que
tiene un inicio y un final, el cual después de finalizado vuelve a repetirse

constantemente siguiendo una serie de fases o etapas.

2.2.7 Definicion de Tiempo Ciclo

Segun Alvarez (2014), el tiempo ciclo “es un parametro que queda definido por
cada proceso. Seréa el tiempo en el que un proceso se ejecuta, bien sea un proceso de
maquina o un proceso manual, este tiempo queda definido en funcion de una serie de
parametros y de él dependeran diferentes aspectos relacionados con la productividad

y la gestion de la produccion.” (pag. 67)

Puede definirse entonces como el tiempo que tarde en cumplirse un proceso

determinado bajo ciertas medidas que depende de la produccion.
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2.2.8 Definicion Planificacion Estratégica

Segun Soriano (op.cit.) Este término refiere:

Las acciones llevadas a cabo para realizar planes y proyectos de
diferente indole. Es considerada la parte que opera la ejecucion directa de
los planes, que seran realizados y vigilados de acuerdo al planteamiento
sefialado durante el proceso de planeacion (pag.66).

Puede definirse como la encargada de ejecutar los planes desde su concepcion,
y si es el caso se encarga de las operaciones en los diferentes niveles de amplitud de

la planeacion.

2.2.8.1 Importancia de la Planificacion Estratégica

Segun Soriano (op. cit.) indica que:

La planificacién estratégica es una poderosa herramienta de
diagnostico, andlisis, reflexion y toma de decisiones colectivas, en torno
al quehacer actual y al camino que deben recorrer en el futuro las
organizaciones e instituciones, para adecuarse a los cambios y a las
demandas que les impone el entorno Y lograr el maximo de eficiencia y
calidad de sus prestaciones. (pag.93).

La planificacion estratégica debe ser entendida como un proceso participativo,
que no va a resolver toda la incertidumbre, pero que permitira trazar una linea de
proposito para actuar en consecuencia. El disefio de una planificacion estratégica esta
referido principalmente a la cantidad de observacién y anticipacion frente a desafios y
oportunidades que se generan, tanto de las condiciones externas a una organizacion,
como de su realidad interna. Como ambas fuentes de cambios son dinamica, este

proceso es también dindmico.
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2.2.8.2 Ventajas de la Planificacion Estratégica

Segun Soriano (op. cit.) sefiala:

1. Mejora el estado del futuro financiero, al tener establecidos
de manera proactiva las acciones a tomatr.

2. Eleva la motivacién del personal, cuando Existe mayor

confianza de estos en la direccion a la que se dirige la

empresa.

Facilita las relaciones laborales.

Aumenta la satisfaccion del cliente con respecto a los

servicios que obtiene.

5. Dirige la organizacién optimizar tanto en imagen como en
posicién competitiva (pag.94).

~ow

2.2.9 Definicion de Proceso

Se puede definir tomando en consideracion lo expresado por Machado (2009):

Una serie de actividades, acciones 0 eventos organizados
interrelacionados, orientadas a obtener un resultado especifico y
predeterminado, como consecuencia del valor agregado que aporta cada
una de las fases que se llevan a cabo en las diferentes etapas por los
responsables que desarrollan las funciones de acuerdo con su estructura
organica, admite elementos de entrada durante su desarrollo ya sea al
inicio o a lo largo del mismo, los cuales se administran, regulan o
autorregulan, bajo modelos de gestidn particulares para obtener elementos
de salida o resultados esperados (pag.81).

Un proceso debe estar orientado hacia los objetivos estableciéndose las
caracteristicas de los estandares que han de alcanzarse, debera ser capaz de obtener
los fines que se plantee, y debera también desarrollarse por medio de canales

autorizados.
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2.2.10 Definicion de Procedimientos

Segun Martzloff (2011) “los procedimientos son los pasos que deben seguirse
para resolver un problema” (pag.22), es decir, una sucesion de pasos en un orden
determinado para la realizacion de una actividad que tendran una finalidad especifica
y deseada, los procedimientos son adoptados con la intencion de llegar a una meta
determinada, son la direccion y guia que lograra otorgar el objetivo deseado siempre

y cuando su ejecucion sea cumpliendo los parametros establecidos por los mismos.

Se puede ampliar la definicion diciendo que son mddulos homogéneos que
especifican y detallan un proceso, los cuales conforman un conjunto ordenado de
operaciones 0 actividades determinadas secuencialmente en relacion con los
responsables de la ejecucién, que deben cumplir politicas y normas establecidas
sefialando la duracidn y el flujo de documentos.

2.2.11 Definicion de Metodologia de las 9°S

(Y9521

Hernandez (2007) afirma que: “La metodologia de las 9 “s” es un sistema que
contiene las 5 “s” y posteriormente se agregaron 4 “s”para una mejor efectividad en
el personal, de esta forma las fases quedan completas, las 9 “s” estan evocadas a
entender, implantar y mantener un sistema de orden y limpieza en la empresa, al
aplicarlas tenemos retribuciones como una mejora continua, unas mejores

condiciones de calidad, seguridad y medio ambiente de toda la empresa” (p. 03).

Es una metodologia de gestion, las herramientas utilizadas no son costosas y
sobre todo recurre al sentido comun de las personas que se encuentran involucradas
en los procesos y el nivel de compromiso que se pueda lograr en ellas. En este
sentido, esta metodologia se encuentra estructurada como un sistema que contiene las

“5’S” y posteriormente se agregaron “4’S”, para conseguir una mejor efectividad en
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el personal; de esta forma se complementa las fases con las “9 S”. Cada una de las

“S” estd organizada en base a tres propositos concretos.

Maldonado (2009) senanala que: “esta metodologia debe su nombre a la
primera letra de la palabra de origen japonés; el significado de cada una de ellas serd
detalladamente analizado. La metodologia de las 9 "s" estda evocada a entender,
implantar y mantener un sistema de orden y limpieza en la organizacion. Los
resultados obtenidos al aplicarlas se vinculan a una mejora continua de las
condiciones de calidad, seguridad y medio ambiente. Con la implementacion de estas
se pueden obtener los siguientes resultados: una mayor satisfaccion de los clientes
interno o externos, menos accidentes laborales, disminucion de tiempos para buscar
herramientas o papeles, mayor calidad del producto o servicio ofrecido y disminucion

de los desperdicios generados.” (pag.129).

Es una metodologia o filosofia la cual se utiliza para organizar el trabajo de una
manera que minimice el desperdicio, asegurando que las zonas de trabajo estén
sistematicamente limpias y organizadas, mejorando la productividad, seguridad y
proporcionando las bases para la implementacion de procesos esbeltos. Las 9°S han
tenido una amplia difusion y son numerosas las organizaciones de diversa indole que

lo utilizan, tales como: empresas industriales 0 empresas de servicios.
2.2.12 Definicion de Productividad
Segin Dolly (2007) es “una medida de eficiencia que se relaciona con la

produccion” (pag.19). Entonces, se puede decir que es la interrelacion entre los

ingresos el proceso de conversion y los egresos.



43

2.2.13 Principios de la Metodologia de las 9°S

2.2.13.1 Seiri (Organizacion o Clasificacion)

Organizar consiste en separar lo necesario de lo innecesario, guardando lo
necesario y eliminando lo innecesario. Para Poner en practica la 1ra S debemos
hacernos las siguientes preguntas:

1. ;Qué debemos tirar?

2. ¢Qué debe ser guardado?

3. ¢Qué puede ser Util para otra persona u otro departamento?

4. ¢ Qué deberiamos reparar?

Otra buena practica seria, colocar en un lugar determinado todo aquello que va
ser descartado. El Gltimo punto importante es el de la clasificacion de residuos.
Generamos residuos de muy diversa naturales: papel, plasticos, metales, etc. La forma
de organizar esta basada en unas reglas faciles de aplicar, de las cuales se representa

la forma de utilizar los bienes y servicios.

2.2.13.2 Seiton (Orden)

El orden se establece de acuerdo a los criterios racionales, de tal forma que
cualquier elemento esté localizable en todo momento. Cada cosa debe tener un Unico,
y exclusivo lugar donde debe encontrarse antes de su uso, y después de utilizarlo debe
volver a él. El orden se lleva a cabo mediante la identificacion de un elemento,
herramienta un objeto a través de un cddigo, nimero 0 algo caracteristico de tal forma

que sea facil de localizar.
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2.2.13.3 Seiso (Limpieza)

Mantener permanentemente condiciones adecuadas de aseo e higiene, lo cual
no sélo es responsabilidad de la organizacidn sino que depende de la actitud de los
empleados, la limpieza la debemos hacer todos. Es importante que cada uno tenga
asignada una pequefia zona de su lugar de trabajo que debera tener siempre limpia
bajo su responsabilidad; no debe haber ninguna parte de la empresa sin asignar, si las

personas no asumen este compromiso la limpieza nunca seré real.

2.2.13.4 Seiketsu (Control Visual)

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

problema.

2.2.13.5 Shitsuke (Disciplina y Habito)

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

cada caso debe existir un procedimiento.

2.2.13.6 Shikari (Constancia)

Voluntad para hacer las cosas y permanecer en ellas sin cambios de actitud, lo
gue constituye una combinacién excelente para lograr el cumplimiento de las metas
propuestas. Se disminuye la cantidad de tiempo perdido, si la voluntad para hacer las

cosas se acompafia de motivacion para lograr los beneficios de la meta.
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2.2.13.7 Shitsukoku (Compromiso)

Es la adhesion firme a los propdsitos que se han hecho; es una adhesion que
nace del convencimiento que se traduce en el entusiasmo dia a dia por el trabajo a
realizar. Un compromiso que debe permear a todos los niveles de la empresa y que

debe utilizar el ejemplo como la mejor formacion.

2.2.13.8 Seishoo (Coordinacion)

Una forma de trabajar en comun, al mismo ritmo que los demas y caminando
hacia unos mismos objetivos. Esta manera de trabajar s6lo se logra con tiempo y

dedicacion.

2.2.13.9 Seido (Estandarizacion)

Permite regular y normalizar aquellos cambios que se consideren benéficos para
la empresa y se realiza a través de normas, reglamentos o procedimientos. Estos
sefialan cdmo se deben hacer las actividades que contribuyan a mantener un ambiente

adecuado de trabajo.

2.2.14 Definicion Distribucion de Planta

Niebel (2001), destaca que:

El objetivo principal es desarrollar un sistema de produccién que
permita la manufactura del nimero deseado de producto, con la calidad
deseada al menor costo. La distribucion fisica es un elemento importante
del sistema de produccion que comprende instrucciones de operacion,
control de inventario, manejo de materiales, programacion determinacion
de rutas y despacho (pag.195).
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Cabe resaltar que el objeto de estudio no es sélo la distribucion en planta sino
también la redistribucion, situacion en la que mas comdnmente se encuentra una

empresa.

2.2.15 Definicion de Plan de Accion

El autor Esquivel (2010), define un plan de accion como:

Un plan de accién es un tipo de plan que prioriza las iniciativas mas
importantes para cumplir con ciertos objetivos y metas. De esta manera,
un plan de accién se constituye como una especia de guia que brinda un
marco 0 una estructura a la hora de llevar a cabo un proyecto. Dentro de
una empresa, un plan de accion puede involucrar a distintos
departamentos y areas. El plan establece quienes seran los responsables
que se encargaran de su cumplimiento en tiempo y forma. Por lo general,
también incluye algin mecanismo o método de seguimiento y control,
para que estos responsables puedan analizar si las acciones siguen el
camino correcto (pag. 29).

El plan de accion compromete el trabajo de una gran parte del personal de la
institucion, estableciendo plazos, responsables y un sistema de seguimiento,

monitoreo y control de todas las acciones disefiadas.

Los planes de accion son documentos organizados de manera adecuada que
forman parte del Planeamiento Estratégico de la Empresa, ya que, por medio de ellos,
es que se busca materializar los objetivos estratégicos previamente establecidos,

dotandoles de un elemento cuantitativo y verificable a lo largo del proyecto.

2.2.16 Definicion de Estimacion Economica

Segun Sullivan (2004)

Las proyecciones economicas son estudios cuantitativos los cuales
buscan describir cémo sera el crecimiento de una economia en un
determinado lapso de tiempo hacia el futuro. Estas se basan en los
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modelos econdmicos existentes, ademas de reportes historicos, para en
ellas identificar patrones los cuales permitan saber hacia donde se dirigira
la economia. Esta informacion es de gran interés para distintos sectores,
por ejemplo, los inversionistas siempre estaran interesados en saber que
sectores de la industria creceran a futuro, para invertir en acciones de
empresas destacadas en ese rubro; las personas, siempre estan deseosas de
saber como estara la economia, para asi decidir si es buen tiempo de
gastar o de ahorrar; y bien, los gobiernos pueden hacer estos estudios para
saber si es necesario implementar algun programas para prevenir
problemas econémicos (pag. 67).

La estimacién de costo, juega un papel fundamental ya que a través de ella
podemos conocer cudl es el valor real a invertir las acciones de la empresa en cuanto
al manejo de materiales del almacén, gracias a la inclusion, identificacion y

consideracién de diversas alternativas y costos asociados a la propuesta del proyecto.

2.2.17 Definicion de Ingenieria de Métodos

Segun Burgos (2005), hace mencion a que:

La ingenieria de métodos es el estudio de los métodos, materiales,
equipos y herramientas involucradas en una tarea en particular, con la
finalidad de:

e Encontrar el mejor método de ejecucion.

e Normalizar el método, los materiales, los equipos y las

herramientas.

e Determinar el tiempo necesario para que una persona calificada

y debidamente entrenada realice la tarea, trabajando a ritmo
normal.

e Ayudar al operario a adiestrarse siguiendo el mejor método

(pag.5).

Segun lo antes mencionado, se tiene entonces que la ingenieria de métodos
comprende el disefio, la seleccidn de los métodos, procesos, herramientas, equipos y

habilidades de manufactura, con el fin de que todas las operaciones que son
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realizadas sean ejecutadas de la mejor manera. Aumentando la produccion de una

empresa.

2.2.18 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa es una técnica grafica ampliamente utilizada, que
permite apreciar con claridad las relaciones entre un tema o problema y las posibles
causas que pueden estar contribuyendo para que el ocurra. Este permitird representar
graficamente las causas y sub-causas que originan identificar los factores
contribuyentes a la problematica presente en el area de produccion de la empresa

LAVENCA., en la Figura 3 se encuentra un ejemplo

Hombre Magquina Entorno

Problema

Material Metodo Medida

Figura 3. Diagrama Ishikawa.
Fuente: El autor (2018)

2.2.19 Diagrama de Flujo

Chiavenato (1994) indica que: “el Flujograma o Diagrama de Flujo, es una
grafica que representa el flujo o la secuencia de rutinas simples. Tiene la ventaja de

indicar la secuencia del proceso en cuestion, las unidades involucradas y los
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responsables de su ejecucion” (pag.35). A través de la Tabla 1 se puede visualizar el

proceso y las formas con las que se desarrolla el diagrama de flujo.

Tabla 1. Flujograma o Diagrama de Flujo

, Indica las principales fases del proceso
O OPERACION Agrega, modifica, montaje, etc.
: Verifica la calidad yo cantidad. En
INSPECCION general no agrega valor.
Indica el movimiento de materiales.
:> TRANSPORTE Traslado de un lugar a otro.
Indica demora entre dos operaciones o
D ESPERA abandono momentaneo.
v AATACENAREERTD Ir‘ld.ica dfepésito de un o’bjeto bajo
vigilancia en un almacén
O COMBINADA Indica varias actividaes simultaneas

Fuente: liniciacion a la organizacion y control.

2.3 Bases Legales

Estas comprenden el basamento legal de la investigacion, es decir, las leyes,
normas y reglamentos u otros ordenamiento juridico que permitieron el desarrollo
cabal de esta investigacion referido a la propuesta de estrategias de mejoras en el

proceso productivo de la empresa Lavadoras Venezolanas C.A (LAVENCA).
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CONSTITUCION DE LA REPULICA BOLIVARIANA
DE VENEZUELA (1999)
CAPITULO V
DE LOS DERECHOS SOCIALES Y DE LAS FAMILIAS

Articulo 87.Toda persona tiene derecho al trabajo y el deber de trabajar. El Estado
garantizara la adopcion de las medidas necesarias a los fines de que toda persona
pueda obtener ocupacién productiva, que le proporcione una existencia digna y
decorosa y le garantice el pleno ejercicio de este derecho. Es fin del Estado fomentar
el empleo. La ley adoptara medidas tendentes a garantizar el ejercicio de los derechos
laborales de los trabajadores y trabajadoras no dependientes. La libertad de trabajo no

sera sometida a otras restricciones que la ley establezca (pag.19).

La personas sea cual sea su condicion fisica, tiene derecho del trabajo, el
patrono deberd garantizar la seguridad de los trabajadores y adoptar las medidas

correctivas sobre su puesto de trabajo.

LEY ORGANICA DE PREVENCION CONDICION Y MEDIO
AMBIENTE DE TRABAJO
Capitulo 1
De Los Derechos y Deberes de los Trabajadores y Trabajadoras.

Articulo 1.El objeto de la presente ley es:
1. Establecer las instituciones, normas y lineamientos de las politicas, y los
Organos y entes que permitan garantizar a los trabajadores y trabajadoras,
condiciones de seguridad, salud y bienestar en un ambiente de trabajo adecuado
y propicio para el ejercicio pleno de sus facultades fisicas y mentales, mediante
la promocion del trabajo seguro y saludable, la prevencion de los accidentes de

trabajo y las enfermedades ocupacionales, la reparacion integral del dafio
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sufrido y la promocién e incentivo al desarrollo de programas para la
recreacion, utilizacion del tiempo libre, descanso y turismo social.

2. Regular los derechos y deberes de los trabajadores y trabajadoras, y de los
empleadores y empleadoras, en relacion con la seguridad, salud y ambiente de
trabajo; asi como lo relativo a la recreacion, utilizacion del tiempo libre,
descanso y turismo social.

3. Desarrollar lo dispuesto en la Constitucion de la Republica Bolivariana de
Venezuela y el Régimen Prestaciones de Seguridad y Salud en el Trabajo
establecido en la Ley Organica del Sistema de Seguridad Social.

4. Establecer las sanciones por el incumplimiento de la normativa.

5. Normar las prestaciones derivadas de la subrogacion por el Sistema de
Seguridad Social de la responsabilidad material y objetiva de los empleadores y
empleadoras ante la ocurrencia de un accidente de trabajo o enfermedad
ocupacional.

6. Regular la responsabilidad del empleador y de la empleadora, y sus
representantes ante la ocurrencia de un accidente de trabajo o enfermedad

ocupacional cuando existiere dolo o negligencia de su parte.

El trabajo debe desarrollarse en un ambiente y condiciones adecuadas que
garanticen a los trabajadores su salud fisica y mental preste proteccion contra los

peligros a que estan expuestos en su area de trabajo.
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Reglamento de las Condiciones de Higiene y
Seguridad en el Trabajo (1973)
De las Instalaciones Industriales y Sus Riesgos
Capitulo 1

De las Instalaciones y Equipos Eléctricos

Articulo 311. Todas las instalaciones y equipos eléctricos seran construidos,
instalados, protegidos y conservados de manera tal que se evite sus riesgos de

contacto accidental con los elementos bajo tension y los incendios. (pag.58).

Toda instalacion sera protegida de los riesgos e incendios presentes bajo las
ordenanzas de dicho articulo, establece determinar los equipos para ser conservado y

protegidos.

Articulo 312. A todo equipo eléctrico debera ser fijada una placa en la cual se
inscribira el nombre del fabricante, los valore de la tensidn en volteos y la intensidad,
en amperes, si se trata de de aparatos rotativos se indicara la velocidad normal plena
carga, la potencia y cualquier otro dato que se considere necesario. (pag.58).

Incorpora la proteccion y el control de los aparatos para establecer las funciones
necesarias que garanticen velocidad normal, la potencia y la carga para el alcance
fijada.

Articulo 313. El material para los equipos e instalaciones eléctricas deberan
seleccionarse de acuerdo a la tension del trabajo, carga y condiciones particulares de
su utilizacion. (pag.58).

Esta referida a la utilizacion de dichos equipos para cualquier instalacion de

acuerdo al material bajo las condiciones establecidas eléctricas.
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Articulo 314. Solamente a personas calificadas para sus experiencias y conocimientos
técnicos se permitird proyectar, instalar, regular, examinar, o reparar instalaciones

eléctricas. (pag.58).

Plantea que todo material para cualquier instalacion eléctrica debe ser expuesto
de acuerdo a sus condiciones bajo un adiestramiento de cémo ser utilizado para su

manipulacion.

Articulo 315. Los patronos deberan instruir tantos a los trabajadores encargados de
poner en funcionamientos las instalaciones o maquinas eléctricos como a quienes
realicen trabajos en sus inmediaciones, acerca de los riesgos que esta representa y
exigir con caracter de obligatoriedad que se tome las medidas de seguridad

requeridas en tales casos (pag.58).

Establece desarrollar normas y lineamientos que permitan proteger la integridad
fisica de los trabajadores, deben recibir adiestramiento adecuado, para desempefiar

sus actividades a cualquier acto que implique riesgo.



CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Investigacion

Arias, (2006), la investigacion tipo descriptiva:

Consiste en la caracterizacion de un hecho, fenomeno, individuo o
grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los
resultados de este tipo de investigacion se ubican en un nivel intermedio
en cuanto a la profundidad de los conocimientos se refiere (pag. 15).

La investigacion fue de caracter Descriptiva, ya que permitio identificar las
situaciones concretas indicando la composicion de los hechos tal y como se presentan
en la empresa en el area de produccién. En esta investigacion se describio el proceso

productivo y de trabajo que se realizo en las instalaciones de Lavenca.

3.2 Diseifio de la Investigacion

Arias, (op.cit.), comenta que:

La investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccion
de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde
ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable
alguna, es decir, el investigador obtiene la informacion, pero no altera las
condiciones existentes. De alli su cardcter de investigacion no
experimental (pag. 35).

En cuanto al disefio de la investigacion fue de Campo, debido a que la
informacidn recopilada se obtuvo de forma directa en la empresa Lavenca, a través de
los empleados y sin ninguna modificacion; con el fin de recabar informacion

primordial que permitid al investigador lograr los objetivos propuestos del estudio.
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Arias, (op.cit.), define a la Poblacién como “un conjunto finito o infinito de

elementos con caracteristicas comunes para las cuales seran extensivas las

conclusiones de la investigacion” (pag.81). Para que la informacion suministrada sea

efectiva se tom6 como poblacion al personal de la empresa, jefe de taller y

operadores, que estan intimamente relacionados con el area de produccion.

En cuanto a la Muestra, Arias, (op.cit.), establece que “es un conjunto

representativo y finito que se extrae de la poblacion accesible” (pag. 83). Debido a

que la poblacion es contable y finita, la muestra fue igual a la poblacion, por ello,

estuvo comprendida por quince (15) trabajadores, sin embargo, el area de produccion

es conformada por siete (7) operadores, ver Tabla 2.

Tabla 2. Poblaciéon y Muestra del Personal de Lavadoras Venezolanas C.A.

Estratos

Sujetos

Presidente

1

Gerente

Asistente

Vigilante

Jefe de Taller

Operadores

Transportista

Obreros

N[RN[R PR

Total

15

3.4 Unidad de Estudio

Fuente: El autor (2018)

Sabino, (1992), resalta que “las unidades de estudio se deben definir de tal

modo que a través de ellas se puedan dar una respuesta completa y no parcial a la

interrogante de la investigacion” (pag. 24). Es asi como en la presente investigacion
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la unidad de estudio quedo constituida por todos los equipos, maquinaria y
herramientas de los que dispone Lavenca, para realizar su proceso de produccion, en
el caso de la presente investigacion las unidades de estudio se encuentran plasmadas

en la Tabla 3 mostrada a continuacion:

Tabla 3. Unidades de Estudio de Lavadoras Venezolanas C.A.

item Cantidad

Tornos paralelos Dormac de 2 y 3 metros entre punto 1

Tornos Cnc Okuma Lb25 y Lb15

Fresa Universal N°. 3 Bllgara

Taladradora Radial Giovanni Breda

Cilindradora Mecanizada

Maquinas de Soldadura Miller Gold Star 452 Stick y Miller Diversion Tig

NWFIN P

Montacargas Clark de 2,5 Toneladas

Total 11

Fuente: LAVENCA. (2018)

3.5 Técnicas e Instrumentos para la Recoleccion de Datos

Arias, (op.cit.) encontré que “se entendera por técnica, el procedimiento o
forma particular de obtener datos o informacioén” (pag.67). De acuerdo con esto, se
tienen las siguientes técnicas que fueron aplicadas en la realizacién del proyecto, las
cuales se han de clasificar en dos grandes grupos: técnicas de recoleccion y de

analisis:

3.5.1 Revision Bibliografica

Arias, (op.cit.), define que “las técnicas de recoleccion de datos son las distintas
formas o maneras de obtencion de la informacion. Son ejemplos de técnicas; la
observacién directa, la encuesta en sus modalidades (entrevista o cuestionario),
andlisis documental, andlisis de contenido” (pag. 33). Esta técnica se empled para

recopilar informacion de textos, libros, Internet, referentes a las metodologias y
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procedimientos a utilizar, con el fin de profundizar y ampliar los conocimientos sobre

el tema de estudio.

3.5.2 Observacion Directa

Arias, (op.cit.), define como “una técnica que consiste en visualizar o captar
mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fendmeno o situacion que se
produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcién de unos objetivos de
investigacion preestablecidos” (pag. 55). Esta técnica se utilizd para validar la
informacion recaudada referente al proceso productivo y mediante la misma se pudo

obtener el mayor nimero de datos para la realizacion del proyecto.

3.5.3 Entrevista de Tipo No Estructurada

Igualmente, para la entrevista no estructurada se destacan las palabras de Arias,
(op.cit.), en esta modalidad no se dispone de una guia de preguntas elaboradas
previamente. Sin embargo, se orienta por unos objetivos preestablecidos, lo que
permite definir el tema de la entrevista. Con esta herramienta se pudo tener una
documentacién mas objetiva y directa sobre alguna situacion en particular de los
procesos productivos a estudiar, se realizé con un dialogo a través de preguntas

abiertas, entrevistando al personal de trabajo.

3.6 Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

Para la realizacion de la presente investigacion fue necesaria la aplicacion de
diferentes técnicas de analisis de datos, Segiin Sabino (op.cit.), estas técnicas ‘“‘son
aquellas que descomponen un todo en sus partes constitutivas para su mas

concienzudo examen” (pag. 189).
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Por otro lado, Hurtado de Barrera (2000), sefiala que una vez obtenidos los
datos, “sera necesario analizarlos a fin de describir su significado en términos de los
objetivos planteados al principio de la investigacion, en este punto de la metodologia

el investigador debe especificar el tipo de analisis que utilizara” (pag.106).

Las técnicas de andlisis que se aplicaron a esta investigacion, aportaron valiosa
informacidn acerca de la situacion actual en cuanto al proceso y los factores que
inciden en la competitividad de la organizacion, concebidos como variables de interés

para la investigacion. Las mismas seran detalladas a continuacion:

3.6.1 Diagrama de Gantt

Es una herramienta gréfica cuyo objetivo es mostrar el tiempo de dedicacion
previsto para diferentes tareas o actividades a lo largo del tiempo total determinado
del proyecto. Esta técnica se utiliz6 como herramienta para modelar la planificacion
de las actividades necesarias para facilitar el control del desarrollo de los objetivos

desde el inicio hasta el final de las fases que comprendera la realizacion del proyecto.

3.6.2 Diagrama de Flujo de Procesos

Resulta ser una herramienta muy valiosa que permite evidenciar costos ocultos
0 no productivos en el proceso como distancias recorridas, retrasos y almacenamiento
temporales, para que luego sean tomadas acciones con respecto a ello para
minimizarlos, lo que serd de gran ayuda. En la investigacion se pretende mostrar la
secuencia de actividades, lo que se realizo en cada etapa y el proceso de produccién

durante la elaboracion de las lavadoras de la empresa Lavenca.
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3.6.3 Diagrama Causa-Efecto

Este diagrama fue de utilidad para identificar las causas y factores
contribuyentes a la problematica presente en el area de produccion de la empresa
Lavenca a fin de realizar una interpretacion y andlisis mas exhaustivo de las posibles

causas de los retrasos en la produccion de lavadoras industriales.

3.6.4 Mapa de Flujo de Valor

Esta es una herramienta de la manufactura esbelta para analizar los flujos de
materiales e informacidén que se requieren para poner a disposicion del cliente un
producto o servicio. Con esta herramienta se dejara en evidencia cuales son las
actividades que realmente le agregan valor al proceso y cuales son los desperdicios
generados por las mismas, esto con el fin de eliminar estas actividades o en su defecto
reducir los desperdicios que estas generan. Esta técnica se uso con el propdsito de
optimizar el proceso de produccion de lavadoras eliminando todo lo que genere
retrasos y reordenando las actividades en pro de aminorar los tiempos para

incrementar la produccion.

3.6.5 Diagrama de Procesos de la Operacion

Este diagrama permitid mostrar de forma detallada todas las operaciones que
conforman el proceso productivo de las lavadoras en la empresa objeto de estudio con
su respectivo flujo de componentes y con la secuencia cronoldgica de las actividades

para lograr obtener la distribucion de planta mas idonea.
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3.6.6 Diagrama de Recorrido

Esta técnica permitié determinar el recorrido realizado por los trabajadores
mientras ejecutan las operaciones que conforman el proceso productivo de lavadoras
industriales en la empresa Lavenca, con el fin de disminuir estos recorridos mediante

una nueva distribucién del proceso productivo dentro de la planta

3.6.7 Diagrama de Relaciones de las Actividades

Este diagrama se utilizd para establecer relaciones entre las &reas que
comprende el proceso productivo de la empresa, con la finalidad de disefiar una

nueva distribucion de planta eficiente.

3.6.8 Planeacion Sistematica de la Distribucion en Planta de Muther (SLP)

Es una forma organizada para realizar la planeacion de una distribucion y esta
constituida por cuatro fases. En wuna serie de procedimiento y simbolos
convencionales para identificar, evaluar y visualizar los elementos y areas
involucradas de la mencionada planeacion. Este método consiste en un esqueleto de
pasos, un patron de procedimientos de la Planeacion Sistematica de la Distribucion en
Planta y un juego de convivencias. Con esta metodologia se describio el area en el
cual se realizd el proceso productivo de acuerdo a los equipos y maquinarias

existentes.
3.6.9 Sistema Westinghouse
Segun el autor Niebel (2001), método para calificar la velocidad de la actuacion

de un operario. En este método se consideran cuatro factores, estos son: habilidad,

esfuerzo o empefio, condiciones de trabajo y consistencia.
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a) Habilidad: determinada por la experiencia y aptitudes del operario, asi como
su coordinacion.

b) Esfuerzo o empefio: se define como “una demostracion de la voluntad para
trabajar con eficiencia”. Este es representativo de la rapidez con la que se
aplica la habilidad, y puede ser controlado en alto grado por el operario.

c) Condiciones de trabajo: se enfoca al procedimiento de calificacion que afecta
al operario y no a la operacion. En la mayoria de los casos, las condiciones
seran calificadas como normales o promedio cuando las condiciones se
evallan en comparacion con la forma en que se hallan generalmente en la
situacion de trabajo.

d) Consistencia: se refiere a las actitudes del operario con relacion a su tarea. Los
valores elementales de tiempo que se repiten constantemente indican, desde

luego, consistencia perfecta.

Este método ofrecio el estudio de los tiempos por ciclos aplicados para
normalizar las lineas de produccidn, con el fin de establecer estandares que permitan

a la empresa ser més eficiente en la utilizacion de los tiempos.

3.6.10 Ficha Técnica

Una ficha técnica es un documento en forma de sumario que contiene la
descripcion de las caracteristicas de un objeto, material proceso o programa de
manera detallada. Los contenidos varian dependiendo del producto, servicio o entidad
descrita, pero en general suele contener datos como el nombre, caracteristicas fisicas,

el modo de uso o elaboracion, propiedades distintivas y especificaciones técnicas.

Las fichas técnicas (ver Tabla 4) se disefiaron con la intencion de manejar las
caracteristicas esenciales de los once (11) equipos que forman parte de las unidades

de estudio de esta investigacion.
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Tabla 4. Formato de la Ficha Técnica Empleada

N
L

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

CARACTERISTICAS GENERALES

ANO: | LUGAR:
EQUIPO: UBICACION:
MARCA: | VOLTAJE:
MODELO: SERIAL:
PESO: |

ANCHO:

CARACTERISTICAS TECNICAS

FABRICANTES
CABALLOS DE FUERZA | |

ALTURA MAXIMA DE LA

PIEZA

DIAMETRO DE LA PIEZA | |
CARGA MAXIMA

RPM | |
OBSERVACIONES:

REALIZADO POR: APROBADO POR:
MariaCarolina Zerpa | Ing. Luis Diaz

Fuente: El autor (2018)

3.7 Desarrollo Metodologico del Proyecto

3.7.1 Diagnostico de la Situacion Actual de las Actividades que se Realizan en el

Proceso Productivo de la Empresa Lavadoras Venezolanas, C.A.

Con el propésito de conocer la situacion actual y el estado en que se encontraba
inicialmente el area de produccion se realizaron visitas al sitio, aplicando las
diferentes técnicas de recoleccion de informacion como; observacion directa y
entrevista de tipo no estructurada al personal de trabajo. Para el desarrollo de esta fase

se realizd una ficha de proceso que reflejo las etapas del proceso productivo, se
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presento un inventario de las maquinas y los equipos que actualmente se encontraban
en el rea de produccion de la empresa, para la distribucion de los espacios fisicos se
realizd6 un plano de distribucion actual de la planta, también se procedio a la
realizacion de un mapa de procesos donde se mostro el proceso actual de la
produccion y finalmente con el organigrama de la parte operacional de la empresa, se
diagnostico la parte organizacional.

3.7.2 Analisis de las Causas de Fallas en el Area de Produccion de la Empresa

Lavadoras Venezolanas, C.A.

En este punto de la investigacion, con el apoyo de un Diagrama Causa-Efecto
se logré determinar los puntos criticos que presentaba la empresa en cuanto a su
proceso productivo. En esta etapa, también se analizaron las fases que comprenden el
proceso productivo, y una lista donde se describio las actividades y el tiempo
aplicado para cada uno de estos procedimientos, posteriormente, con dicha
informacidn se procedid a elaborar hojas y diagramas de procesos, para determinar
los tiempos totales de produccidn, la distancia total recorrida por el equipo y poder
ademas visualizar de forma gréfica el flujo de las actividades. Aunado a esto, se
elaboré un diagrama de recorrido para visualizar el movimiento del producto a través
del area de produccion de la empresa y asi determinar oportunidades de mejoras en

cuanto a la simplificacion de los movimientos.

Finalmente se realiz6 un mapa de flujo de valor para las etapas que conforman
el proceso de produccion de Lavenca, con el fin de demostrar cuéles son las

actividades que agregan valor al proceso y cuéles son un desperdicio o traen retrasos.
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3.7.3 Redistribucion de los Espacios Fisicos del Area de Produccién de la

Empresa Lavadoras Venezolanas, C.A.

Durante esta etapa se realizaron diagramas de proceso de operaciones, con el
fin de evitar pérdidas de tiempos productivos, retrabajos en la linea de produccion,
pérdida de materia prima y sustancialmente minimizar costos, disminuir gastos
econdémicos y eliminar las actividades innecesarias. Posteriormente, se utilizo la
metodologia SLP de Muther, para asi nuevamente realizar la construccion de los
diagramas de acuerdo a la nueva distribuciénn y diagramas de relacion de las
actividades los cuales determinaron la proximidad necesaria de cada puesto de trabajo
en el area de produccion de la empresa en estudio y de esta manera obtener una

distribucion mas eficiente de los lugares.

3.7.4 Elaborar Estrategias de Mejoras para Optimizar el Proceso Productivo de

la Empresa Lavadoras Venezolanas, C.A.

En esta fase a partir de los resultados adquiridos en el area de produccion de la
empresa; mediante la utilizacion de las técnicas de solucion de problemas
establecidas por Niebel y Freivalds, se realizd un redisefio de las lineas de
produccién, tomando en cuenta las actividades que estaban generando desperdicios,
estableciendo estrategias de mejoras mediante la creacion de unos planes de accién
basados en la metodologia de las 9 S, de los cuales se realizaron los planes de accién
fundados en la fase inicial que son las 5 S, Seiri (Clasificar), Seiton (Ordenar), Seiso
(Limpiar), Seiketsu (Estandarizacion) y Shitsuke (Disciplina), asi como también unas
fichas de descripcion de cargos esto con el fin de lograr que cada uno de los
miembros de la organizacion tengan claro sus responsabilidades y objetivos al
ejecutar sus tareas de trabajo, para terminar con el embotellamiento entre areas

secuenciales del proceso y aplicar la metodologia.
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Seguidamente otra de las estrategias de mejoras fue la elaboracién de un
procedimiento de trabajo el cual conjuntamente con las nuevas hojas de procesos
propuestas y las fichas técnicas de maquinarias y equipos dejaron mas claro el paso a
paso a realizar para la elaboracion de una Lavadora y minimizar los tiempos, a fin de
eliminar o reducir lo més posible el efecto negativo de las mencionadas actividades.
Asi como también el calculo de los tiempos estandares de produccion.

3.7.5 Estimacion de los Costos Asociados que Conllevan a la Aplicacion de la
Propuesta de Mejoras en el Proceso Productivo de la Empresa Lavadoras

Venezolanas, C.A.

En esta etapa se especificd el costo para implementar la propuesta acerca de las
mejoras en el proceso productivo de la empresa Lavenca., tomando en cuenta la
evaluacion del costo de los recursos necesarios para establecer la puesta en marcha
del proyecto en el momento que la organizacién lo desee. Para el cumplimiento de
este objetivo se utilizé Microsoft Excel como herramienta de estimacion, incluyendo
los valores presentes en el mercado actual de acuerdo con lo establecido en la
empresa para la mano de obra, y en los diferentes proveedores para el analisis de los
materiales. En este caso para estimar y hacer una aproximacion especifica se usé la

técnica de relacion de gastos financieros.



CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Diagnostico de la Situacion Actual de las Actividades que se Realizan en el

Proceso Productivo de la Empresa Lavadoras Venezolanas, C.A.

La empresa LAVENCA, lleva a cabo todas sus actividades a través de varias
etapas para realizar su proceso de produccion; las cuales son: recepcién de
especificaciones del cliente, fresado, soldadura, armado del tambor, ensamblaje y
acabado final. Esto con el fin de dar como resultado el producto final de una lavadora
de alta calidad y vanguardia, en la Figura 4 se muestran las etapas que comprenden el
proceso para dar pie a la descripcion del producto que ofrece actualmente la empresa.
Obteniendo asi .una compresion clara y ajustada a la realidad operacional de la
empresa e identificar y jerarquizar los problemas que deben ser confrontados en aras
de que se pueda solucionar la problematica planteada. A continuacién se presenta en
la figura 4 las Etapas de la empresa

Recepcion de

Especificaciones
del Cliente

Acabado Final ‘ ‘ Armado del
Tambor

Figura 4. Etapas del Proceso Productivo.
Fuente: El autor (2018)
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4.1.1 Descripcion del Producto y Especificaciones Técnicas

Actualmente la empresa LAVENCA, realiza la produccion de tres (3) modelos
de lavadoras industriales las cuales se describen a continuacion con sus respectivas
especificaciones técnicas y partes. Para llevar a cabo este proceso de produccion se
deben de realizar una serie de actividades o etapas que a lo largo de este estudio se

iran describiendo
4.1.1.1 Lavadora Modelo LV 90 B

Modelo normal con programacion basica de lavado automético (Lavado -
centrifuga - enjuague - centrifuga final). Capacidad: Kgs. 41,0 / Lbs. 90. A

continuacion en la Figura 5 se muestra el modelo de la lavadora

]
-
E

Figura 5. Lavadora Modelo LV 90 LB- 41,0 Kg.
Fuente: LAVENCA (2018)

Especificaciones Técnicas:

e EI motor trifdsico de doble velocidad y doble caballaje invierte
automaticamente cada 20 segundos durante la operacién de lavado, el sentido
de rotacion de la cesta. EI motor tiene incorporado un protector térmico,
conectado a una de las fases de alta velocidad.

o La cesta esta fabricada en acero inoxidable AISI 304 con perforaciones

embutidas para acelerar la descarga del liquido y la espuma del detergente
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o Cerradura eléctrica de la puerta con posibilidad de desactivarla manualmente
en caso de falla en el sistema eléctrico

e Tapas del tambor en aleacion de aluminio con revestimiento de una pelicula
protectora especial altamente resistente a la accion de los acidos, detergentes y
oOxidos.

o Caja del detergente con tres compartimientos (con succion automatica del
detergente en cada fase del lavado)

o Rodamientos del tipo "blindados de por vida" de larga duracién

o Poleas de fundicion de hierro.

o Acople de las tapas de aluminio al tambor por medio de abrazaderas de hierro
con tornillos y tuercas de acero inoxidable

« Valvula Solenoide, para entrada de agua Fria y Caliente de Diam. 3/4".

e Vilvula Solenoide, para descarga de Agua de Diam. 2”

o Tambor Fabricado en acero inoxidable AISI 304, altamente resistente a la
accion de acidos, detergentes y 6xidos.

e Nuevo disefio Fabricado en acero inoxidable AISI 304, de mayor “Elegancia y

Durabilidad”.
4.1.1.2 Lavadora Modelo LV 75 B
Modelo LV 75 B Modelo normal con programacién béasica de lavado

automatico (Lavado - centrifuga - enjuague - centrifuga final). Capacidad: Kgs. 30,0

(Lbs. 75). A continuacion, se muestra en la Figura 6 el modelo de la lavadora
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Figura 6. Lavadora Modelo LV 75 LB- 30 Kg.
Fuente: LAVENCA (2018)

Especificaciones Técnicas

El motor trifasico de doble velocidad y doble caballaje invierte
automaticamente cada 20 segundos durante la operacion de lavado, el sentido
de rotacién de la cesta. EI motor tiene incorporado un protector térmico,
conectado a una de las fases de alta velocidad.

La cesta esta fabricada en acero inoxidable AISI 304 con perforaciones
embutidas para acelerar la descarga del liquido y la espuma del detergente.
Cerradura eléctrica de la puerta con posibilidad de desactivarla manualmente
en caso de falla en el sistema eléctrico.

Tapas del tambor en aleacion de aluminio con revestimiento de una pelicula
protectora especial altamente resistente a la accion de los acidos, detergentes y
Oxidos.

Caja del detergente con tres compartimientos (con succiéon automatica del
detergente en cada fase del lavado).

Rodamientos del tipo "blindados de por vida" de larga duracion

Poleas de fundicion de hierro

Acople de las tapas de aluminio al tambor por medio de abrazaderas de hierro
con tornillos y tuercas de acero inoxidable.

Vélvula Solenoide, para entrada de agua Fria y Caliente de diametro 3/4".
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4.1.1.3 Lavadora Modelo LV 50 Z

Modelo normal con programaciéon basica de lavado automatico, (Lavado -

centrifuga - enjuague - centrifuga final). Capacidad: Kgs. 22,6 (Lbs. 50). A

continuacidn, en la Figura 7 se muestra el modelo de la lavadora

Figura 7. Lavadora Modelo LV 50 Z — 22, 6 Kg.
Fuente: LAVENCA (2018)

Especificaciones Tecnicas

El motor trifasico de doble velocidad y doble caballaje invierte
automaticamente cada 20 segundos durante la operacion de lavado, el sentido
de rotacién de la cesta. EI motor tiene incorporado un protector térmico,
conectado a una de las fases de alta velocidad.

La cesta esta fabricada en acero inoxidable AISI 304 con perforaciones
embutidas para acelerar la descarga del liquido y la espuma del detergente.
Cerradura eléctrica de la puerta con posibilidad de desactivarla manualmente
en caso de falla en el sistema eléctrico.

Tapas del tambor en aleacion de aluminio con revestimiento de una pelicula
protectora especial altamente resistente a la accion de los acidos, detergentes y
oxidos.

Caja del detergente con tres compartimientos (con succion automatica del

detergente en cada fase del lavado).



71

e Rodamientos del tipo "blindados de por vida" de larga duracion.

o Poleas de fundicion de hierro.

o Acople de las tapas de aluminio al tambor por medio de abrazaderas de hierro
con tornillos y tuercas de acero inoxidable.

« Vdlvula Solenoide, para entrada de agua Fria y Caliente de didmetro 3/4".

o Vdlvula Solenoide, para descarga de Agua de diametro 2".

4.1.2 Maquinaria y Equipos

El elemento maquina es considerado parte principal de un proceso productivo,
si este no existiera no se podria realizar una produccién, ya que sin las maquinas no
se realizaria un proceso fabril. Actualmente Lavenca cuenta con once (11) equipos
que estan en estado operativo y que estan involucrados en el proceso productivo de la
empresa (ver tabla 3), a través de la observacion directa se evidencio que las
maquinarias y equipos con las cuales cuenta la empresa son muy antiguos, a estos no
se les realiza un mantenimiento preventivo para asi evitar una desperfecto y que estos
no estén operativos, estas unidades se encuentran en lugares que dificultan el proceso
para el operador al momento de realizar las tareas. Por lo que es necesario contar con
los datos técnicos de los mismos a manera tal que al momento de planificar las
actividades de produccién se puedan realizar las asignaciones de tareas teniendo la
seguridad en que estas se cumplirdn sin ningln tipo de inconvenientes, asegurando

asi la continuidad de las operaciones para obtener un producto de calidad.

Actualmente la empresa no cuenta con fichas técnicas para las maquinarias y
equipos, por consiguiente en otro apartado se realizaran las fichas descriptivas. La
informacién de la Tabla 3 fue tomada para detallar las maquinas, los equipos y las
cantidades disponibles en la empresa.
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4.1.3 Distribucion del Espacio Fisico de la Empresa y Condiciones de las Areas

de Trabajo

Lavenca, es una empresa con un sistema de produccion de bajas cantidades, las
cuales quedan definidas por Groover (op. cit.) como “empresas cuyo rango de
produccion es bajo (1 a 100 unidades por afio) y es frecuente utilizar el término de
taller de trabajo para describir ese tipo de instalacion productiva” (pag. 17). Se dice
que es de baja produccidn, ya que, el proceso que alli se lleva a cabo es complejo y se
requiere de un grado de especializacion para la elaboracion de las lavadoras, se
observo que la forma més adecuada para llevar a cabo la produccion es adoptar una

distribucion por procesos.

Del mismo modo, la distribucion por procesos o formato de centro de trabajo
como también se le llama, segin Chase, Jacob y Alquilano (2009) consiste en
“agrupar funciones o equipamientos similares, como por ejemplo todos los tornos en
un area y todas las partes de ensamblaje en otra” (pag.221). La distribucion por
procesos no es mas que la organizacion de un sistema productivo por funciones,
donde en las distintas etapas del proceso se requiere una secuencia diferente de
operaciones y para lo cual el producto viaja de un area a otra en un orden

determinado mientras es procesado.

Ahora bien, si la decisién de adoptar un tipo determinado de distribucién puede
resultar idénea al momento que es tomada, a medida que el proceso evoluciona y se
diversifican las operaciones, del mismo modo deberian también realizarse los
respectivos cambios a la distribucion para estar acorde con el nuevo proceso o con las
nuevas operaciones segun sea el caso, de no ser asi, esto puede traer repercusiones en
cuanto a la ejecucion del proceso tales como: cuellos de botella, movimientos

innecesarios, un flujo no efectivo de los materiales, entre otros, no obstante, dichos
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cambios deben ser planificados y estudiados tomando en cuanto los distintos factores
que influyen en las decisiones sobre la seleccion del tipo de distribucion.

A continuacion, en la Figura 8 se muestra el plano donde se puede observar la
distribucion actual de la empresa, es importante también hacer mencion al hecho de
que este plano fue elaborado por el autor basandose en la informacién recabada a
través de la observacion directa durante sus visitas a la empresa, ya que, la misma no
posee su plano original, segun la informacién obtenida a través de la entrevista no
estructurada que sostuvo el autor con el Jefe de Taller y la Asistente de Gerencia de la

organizacion.

Ahora bien, la empresa en total posee un area de 1.559,57 m® de los cuales
1.035,375 ™ pertenecen al area de produccién, el resto del espacio se encuentra
distribuido entre el rea de estacionamiento (524,20 ™). Por otra parte, para efectos
de esta investigacion se tom6 como objeto de estudio el area de produccion de la
empresa, siendo este el lugar donde se realiza el proceso de produccién de las
Lavadoras Industriales en la empresa. El area de produccién se encuentra dividida en
seis (6) areas de trabajo que conforman el area de produccion de la empresa, un
depdsito de herramientas y una zona de descarga. A continuacion, se describiran uno

a uno dichos centros de trabajo:
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RECEPCION Y DEPQEITD DE
MATERIALES
ZONA DE DESCARGA

CILINDRADCORA

60m2
AREA DE FRESATC AREA DE GALPOMN ARMADO DFL TAMBOR
n2 DE LA EMPRESA m2
64 98.1
AREA DFE 30LDADURA AREA DE TORNCS
2
68™ 65.25™
ENZAMELATE AREA DE OFICINAS
ADMINIZTRATIVAS
60m2

Porton Principal
{LAVENCA])

Figura 8. Plano de distribucion actual LAVENCA (2018).
Fuente: El autor (2018)

e Area de Ensamblaje: el &rea de ensamble es sin duda alguna una de las mas
importantes en el proceso de produccion de las Lavadoras Industriales llevado
a cabo en la empresa, en ella se llevan a cabo todas las operaciones de
ensamble de piezas y partes de la lavadora para obtener un acabado final de
estas. Esta area de ensamble cuenta con una superficie de 60 2, actualmente
en esta area se encuentran localizadas las lavadoras y parte de la materia
prima lo cual dificulta el desarrollo de las actividades para el proceso

productivo, por otra parte, en la Figura 9 se muestra el area en cuestion.
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Figura 9. Area de Ensamblaje.
Fuente: El autor (2018)

e Area de Cilindradora: el area de cilindrado ocupa una superficie de 60 m? y
como su nombre lo indica es el sitio dispuesto para la realizacion del
cilindrado del tambor de las lavadoras, en esta etapa se observo que el lugar
no es idoneo para la realizacion de sus actividades ya que debido a las piezas,
herramientas y materia prima dispersa en el area se le dificulta el desarrollo de

las tareas al operador, en la Figura 10 se muestra el &rea en cuestion

Figura 10. Area de Cilindradora.
Fuente: El autor (2018)
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e Area de Fresado: es el area destinada a realizar el mecanizado por arranque de
viruta, mediante distintos movimientos, siendo este una parte muy importante
en el proceso productivo, asi mismos las piezas de las lavadoras en esta area
pueden ser desbastadas o afinadas para crear los oricios en las planchas de
acero. Esta area tiene una superficie de 64 =2, también se observo que se
encuentran restos de viruta esparcidos en el area por el proceso que se realiza,

en la Figura 11 se muestra el &rea en cuestion

Figura 11. Area de Fresado.
Fuente: El autor (2018)

Actualmente, la superficie total de este centro de trabajo no puede ser
aprovechada por completo, ya que en ella se encuentran dispersos sin proposito
alguno componentes de las lavadoras como lo son los tambores en espera de ser
ensamblados, partes de las lavadoras que esperan seguir su proceso, los operadores
encargados de realizar las operaciones correspondientes en esta area de trabajo
simplemente dejan en el sitio todos aquellos residuos de virutas desprendidos por la
maquina fresadora, lo que ocasiona incomodidad al momento de realizar las

actividades y acumulacién de desperdicios en espacios secuenciales del proceso.
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e Area de soldadura: el area de soldadura posee una superficie de 68 =2, y en
ella se realizan todas las operaciones referentes a este proceso de union que
sean requeridas durante la produccién de las Lavadoras Industriales, esta area
es una de las mas grandes que conforman la instalacién productiva de la

empresa, en la Figura 12 se muestra el area en cuestion.

Figura 12. Area de Fresado.
Fuente: El autor (2018)

Actualmente solo cuentan con dos maquinas de soldar, las cuales son equipos
pequefios que no tienen un gran requerimiento de espacio, por lo que esta superficie
podria ser mejor aprovechada, considerando su cercania con el resto de los centros de
trabajo, de cualquier modo, estas alternativas seran estudiadas a fondo en el tercer
apartado de este capitulo.

e Armado del Tambor: es el espacio destinado de para el armado y colocacion
del tambor galvanizado, es el area de trabajo mas grande en todas las
instalaciones ocupando una superficie de 98,1 2, en ella también se realiza la
colocacion de los soportes de hierro al tambor de las lavadoras, en la Figura

13 se muestra el area en cuestion.
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Figura 13. Area de Armado del Tambor.
Fuente: El autor (2018)

Del mismo modo, al igual que el resto de las areas de trabajo anteriores, esta no
escapa de la desorganizacion, en ella se encuentra sin fin alguno, piezas de equipos,
laminas de acero pertenecientes a otra etapa del proceso, entre otros tipos de
desperdicios que no debiesen estar alli al no traer ningun tipo de beneficio sino mas
bien propiciando un medio ambiente de trabajo carente de limpieza y organizacion y
por consiguiente desfavorable para la organizacion. Inclusive, segun datos
suministrados por los propios trabajadores debido al desorden que presenta dicha area
de trabajo se han extraviado piezas funcionales al mezclarse de forma descuidada con

el resto, trayendo consigo costos imprevistos al tener que reponer dichas piezas.

e Area de Torno o Acabado Final: es el espacio destinado para el torneado y
acabado final de la produccion de las Lavadoras, es una de las areas de trabajo
mas pequefias de todas ocupando un area de 65,25 m?, en ella también se
realiza la colocacion de los anclajes para las laminas de las lavadoras, asi
como la inspeccion final y general del mismo proceso, en la Figura 14 se

muestra el area en cuestion.
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Figura 14. Area de Armado del Tambor.
Fuente: El autor (2018)

En la actualidad, esta area esta siendo utilizada como un almacén de materiales,
equipos Yy distintos tipos de herramientas que los trabajadores a su paso van dejando,
lo cual seguin la entrevista realizada por el investigador y los operadores que alli
realizan sus actividades, ocurre debido a que se les ha hecho méas practico acumular
alli equipos, herramientas y piezas que llevarlas al espacio que desde un principio fue
dispuesto para ello, es importante hacer mencion al hecho de que el depdsito se
encuentra abarrotado, denotando una clara desorganizacion en cuanto a la utilizacion
y aprovechamiento del espacio fisico del taller, pero ain mas una clara falta de
compromiso por parte de los trabajadores para con la empresa, al no cumplir con lo
establecido en cuanto a las politicas de almacenamiento implantadas por la

organizacion.
4.1.4 Descripcion del Proceso Productivo
La empresa Lavenca, lleva a cabo todas sus actividades a través de un solo

frente de proceso como los es la ejecucion, que a su vez se dividen en tareas

administrativas y productivas, dejando de lado el escalon mas importante de la cadena
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productiva como lo es la planeacién y también el sistema de control de calidad de los

cuales carece la empresa y se detallan en la Figura 15. Mapa de Proceso.

Como se observa en la Figura 15, la empresa se encuentra en un proceso en el
cual las actividades se realizan a través de las especificaciones expresadas por el
cliente y se desarrollan mediante la toma de decisiones en el proceso de produccién,
esta etapa estd constituida por la ejecucion de las actividades asociadas con los
procesos administrativos y productivos. El resultado final es un producto que
satisface las necesidades del cliente. Pero sin ninguna planeacion especifica ni

estandares de calidad establecidos.
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Figura 15. Mapa de proceso.
Fuente: El autor (2018)

Lavenca es una organizacion dedicada a la fabricacién (fresado, soldaduras y
armado del tambor) y al ensamblaje de lavadoras industriales, obteniendo un
producto de calidad. A continuacién, se realiza el diagndstico de la situacion actual de
las actividades que intervienen en el proceso general para la fabricacion de las

Lavadoras en la empresa caso de estudio.
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Actualmente la empresa LAVENCA, no cuenta con un diagrama general de las
operaciones sino que la organizacion solamente cuenta con tres (3) diagramas de los
procesos productivos, por consiguiente se realizo una ficha de proceso para explicar
de manera general las etapas de los procesos en la elaboracion de una lavadora, a

continuacién se muestra la ficha de proceso en la tabla 5

Tabla 5. Ficha de Proceso

FICHA DE PROCESO

FICHA DE PROCESO EDICION FECHA DE REVISION

ELABORACION DE LAVADORA | 1 | 10/07/2018

MISION DEL PROCESO

Elaborar una lavadora industrial

ACTIVIDADES QUE FORMAN EL PROCESO

1.- Recepcion de especificaciones | 4.- Armado del Tambor.

del cliente. 5.- Ensamblaje.
2.- Fresado. 6.- Acabado Final.
3.- Soldadura.

RESPONSABLES DEL PROCESO

Todo el personal del area productiva de la empresa Lavadoras Venezolanas,
C.A (LAVENCA).

ENTRADAS DEL PROCESO SALIDAS DEL PROCESO

Recepcion de las especificaciones | Lavadora Industrial de alta calidad.
técnicas que requiere el cliente
para su lavadora industrial.

PROCESOS RELACIONADOS

Todas las actividades que conforman el proceso de produccién

Mariacarolina Zerpa Ing. Luis Diaz

Fuente: El autor (2018)

Posteriormente en otro apartado de esta investigacion se realizara un diagrama

general para explicar de manera detallada todos los procesos y las actividades que
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conllevan la elaboracién de una lavadora industrial por parte de la empresa
LAVENCA.

4.1.4.1 Fresado

Una fresadora es una maquina que se utiliza para realizar mecanizados por
arranque de viruta mediante el movimiento de una herramienta rotativa de varios filos
de corte denominada fresa. Mediante el fresado es posible mecanizar los mas diversos
materiales como madera, acero, fundicion de hierro, metales no férricos y materiales
sintéticos, superficies planas o curvas, de entalladura, de ranuras, de dentado, entre
otras. Ademas, de las piezas fresadas pueden ser desbastadas o afinadas. A

continuacion, se detalla en la Figura 16 la fresadora de la empresa.

Figura 16. Area de Fresado.
Fuente: El autor (2018)

Esta maquina permite realizar operaciones de fresado de superficies de las mas
variadas formas, entre ellas: planas, concavas, convexas, combinadas, ranuradas,

engranajes, hélices, entre otras.
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Es importante hacer mencion sobre las condiciones observada en el &rea de
fresado, ya que en ella se encuentra la materia prima muy dispersa sin proposito
alguno, como los residuos de virutas y metales (ver Figura 17), los cuales no son
aprovechados, los operadores encargados de realizar esta operacion no mantienen
limpia su &rea de trabajo, ocasionando incomodidad al momento de realizar el
traslado del material para ejecutar la actividad, ya que se encuentran acumulaciones
de desperdicios en los espacios secuenciales ocasionando retraso en el proceso

productivo de la empresa.

Figura 17. Area de Fresado.
Fuente: El autor (2018)

A continuacidn, en la Figura 18. Se muestra el diagrama de flujo disefiado para

este proceso:
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Inicio

Especificaciones de disefio
Orden de Elaboracion
Traslado de Materia Prima
Busqueda de Material

Material aptos y disponibles para la
n fabricacion

Afilado de herramientas

Definir tipo y velocidad de corte
Definir volumen maximo

La herramienta hace los cortes
necesarios de la maquina

Retirada de Material

[HHeHH

Presentacion del corte de la lamina

é Es adecuada la presentacion ?

3
¢

Fin

Figura 18. Diagrama de Flujo de Proceso de Fresadora.
Fuente: El autor (2018)

4.1.4.2 Soldadura

El sistema de soldadura utilizado en la empresa Lavenca, es el denominado
Arco Manual, se define como el proceso en que se unen dos (02) metales mediante
una fusion localizada, en este proceso las laminas de acero son moldeadas y se crean
tres (3) angulos, al realizar esta fusién luego se procede a colocar los conjuntos
mediante estas mismas fusiones de metales producidos por un arco eléctrico entre un

electrodo metalico y el metal base que se desea unir.

Actualmente en esta area de la empresa se cuentan con tres maquinas de soldar
del mismo modelo y marca (Miller Gold Star 452 Stick y Miller Diversion Tig), estos
equipos son pequefios los cuales no requieren de un gran espacio, pero aun asi es
necesario una buena organizacion para aprovechar la cercania con los otros centros de

trabajo.

El proceso de soldadura que se realiza en la empresa no es mas que la union de

las laminas de acero inoxidable que ya una vez han pasado por el proceso de fresado
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y cilindrado se deben unir en tres &ngulos para formar asi lo que es la cesta del

tambor de la lavadora.

A continuacion, en la Figura 19 se muestra el area de soldadura:

Figura 19. Area de Soldadura.
Fuente: El autor (2018)

En la Figura 20 se muestra el Diagrama de Flujo disefiado para el proceso de

Soldadura.

Inicio

Recepcidn de especificaciones de
disefio

Traslado de Materia Primma a maquina
Buasqueda de Material

Material aptos y disponibles para la
fabricacion

Colocar la pieza dentro del espacio

de trabajo

El soldador hace todos los
movimientos para obtener la pieza
deseada

Retirada de Material

Presentacién de pieza

¢ Cumple con los requerimientos ?

Fin

Figura 20. Diagrama de Flujo de Proceso de Soldadura.
Fuente: El autor (2018)
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4.1.2.3 Armado del Tambor (Torneado)

Una vez concluido el proceso de soldadura se procede a colocar el tambor
galvanizado en el torno para centrar los ejes de crucetas, el siguiente paso es la
colocacion de las piezas como: (poleas, ejes de cestas, tornillos, tuercas de acero
inoxidable), esto dependiendo del tamafio, peso y didmetro de la lavadora que se
desea fabricar. Estas maquinas operan haciendo girar la pieza a mecanizar siguiendo
los procedimientos de trazabilidad; (sujeta en el cabezal o fijada entre los puntos de
centraje) mientras una o varias herramientas de corte son empujadas en un
movimiento regulado de avance contra la superficie de la pieza, cortando la viruta y

residuos de acuerdo con las condiciones tecnoldgicas de mecanizado adecuadas.

La herramienta de corte va montada sobre un carro que se desplaza sobre unas
guias o rieles paralelos al eje de giro de la pieza que se tornea, llamado eje Z; sobre
este carro hay otro que se mueve segun el eje X, en direccion radial a la pieza que se
tornea, y puede haber un tercer carro llamado charriot que se puede inclinar, para
hacer conos, y donde sea apoya la torreta porta herramientas. Cuando el carro
principal desplaza la herramienta a lo largo del eje de rotacidn, produce el cilindrado
de la pieza, y cuando el carro transversal se desplaza de forma perpendicular al eje de

simetria de la pieza se realiza la operacion denominada “refrentado”.

El armado del tambor es un proceso mecanizado durante el torneado se elimina
parte del material inicial en lo que se llama arranque de viruta. Los pasos del proceso
son los siguientes:

1. Fijar la pieza en el torno. Este paso depende del tamafio, peso y otras

caracteristicas de la pieza de trabajo.

2. La herramienta de corte hace todos los movimientos necesarios para

conseguir la pieza deseada.

3. Retirada del material. Cambio de herramientas y ajuste de la maquinaria.
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En la Figura 21 se muestra el Armado del Tambor (Torneado) disefiado para este

proceso:

Figura 21. Area de Armado del Tambor.
Fuente: El autor (2018)

Después que se realiza el proceso del armado del tambor no es necesario aplicar
un tratamiento posterior para mejorar las propiedades si asi se desea. Mediante la
observacién directa se evidencio que el desorden que presenta el centro de torneado y
armado ocasionan acumulacion excesiva de desperdicio, creando espacio inseguro y
aumentando las probabilidades de ocurrencias de eventos; trayendo como
consecuencia en mucho de los casos la necesidad de retrabajar ya que, al no haber un
buen control de las actividades, estas no dan los resultados esperados al primer

intento.

En la Figura 22 se muestra el Diagrama de Flujo disefiado para este proceso:

Armado del Tambor.
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Figura 22. Diagrama de Flujo de Proceso de Armado del Tambor — Torno.
Fuente: El autor (2018)

4.1.4.4 Ensamblaje de Piezas

A continuacion se describe el proceso de ensamblaje para mostrar de forma
clara y precisa los pasos a seguir para presentar el producto final. Esta informacién se

obtuvo por parte del nivel gerencial de la empresa.

En el proceso de ensamblaje de las piezas, primeramente se realiza la
colocacion completa de la caja de los detergentes con sus tres compartimientos, una
vez colocadas se procede a ensamblar con las gomas de desagie, seguidamente se
instalan las mangueras de entrada del nivel de agua, y el presostato del nivel de agua,
finalmente se coloca el reductor plastico para la manguera y sus respectivas valvulas
con sus abrazaderas. Los operadores conjuntamente con los obreros proceden a la
colocacion de las puertas, cerraduras eléctricas y el vidrio templado. En esta etapa se
instala el motor trifasico dependiendo del modelo de la lavadora requerido por el
cliente en sus especificaciones, con su polea y correa, consecutivamente se coloca la
cufia del eje del motor. Actualmente la empresa LAVENCA solamente esta

fabricando tres modelos de lavadoras industriales.
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4.1.5 Diagnostico de la Situacion Actual de la Empresa

Para realizar el diagndstico de la situacion actual de la empresa Lavenca, en
cuanto a lo relacionado con el proceso productivo, se ejecutaron visitas de campo a
las areas correspondientes (administrativas y produccion), efectuando entrevistas no
estructuradas, llevadndose a cabo mediante la observacion directa de estos procesos en
estudio, los cuales fungieron como instrumento para recolectar directamente los datos
referidos al area, informacion concerniente a las actividades que se realizan en el area

productiva de la referida empresa.

La organizacion es sin duda alguna el instrumento administrativo que satisface
los requerimientos de la empresa, ya gque, con esta se provee la estructura necesaria
para poner en préctica controles, métodos y procedimientos de trabajo, por ello es
imprescindible cuando se busca la mejora de los procesos tomar en cuenta el talento
humano de la organizacion y la forma en como ellos estan organizados segun la

estructura organizacional de la empresa.

4.1.5.1 Identificacion de los Cargos y Responsabilidades

A continuacion, se presenta el organigrama de la empresa con respecto al area
productiva, mostrando asi los puestos de: Jefe de Taller, Operadores, Transportistas,
Obreros y Vigilante. Actualmente la empresa no cuenta con fichas descriptivas de los
cargos y responsabilidades, por consiguiente en otro apartado se realizaran las fichas

descriptivas. El organigrama se muestra a continuacién en la Figura 23.
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Figura 23. Organigrama de la empresa LAVENCA.
Fuente: El autor (2018)

Para tener un diagnostico ain mas completo se realizara un analisis de las
causas de fallas, debido a la falta de un control de calidad muchos son los factores
que han ido desmejorando en los procesos productivos de esta empresa, la cual a
través de varias fallas pierde credibilidad por parte del cliente, presenta perdidas
notables las cuales afectan de manera directa tiempo y dinero invertido en las
actividades, ademas de ocasionar diferencias entre lo que sefiala el sistema y lo que
realmente se encuentra disponible siendo esto critico tanto para esta actividad como
para todas las que se realizan dentro del proceso siendo la recepcion de materiales

pieza fundamental para el desarrollo del estudio.
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4.2 Analisis de las Causas de Fallas en el Area de Produccion de la Empresa

Lavadoras Venezolanas, C.A.

El andlisis de las causas de fallas consiste basicamente en registrar y examinar
de forma critica y objetiva los modos de realizar las actividades con el fin de
encontrar fallas que puedan ser mejoradas y se traduzcan en ganancias para la
empresa, partiendo de la condicion de que si se realizan las actividades de una mejor
forma se incrementara el nivel de produccion, eliminando cuellos de botella y se
reduciran los costos, por consiguiente habrd un mayor beneficio econémico para la

organizacion.

Ahora bien, para poder dar solucién a las causas de fallas observadas mediante
el diagnostico, se realizo un diagrama causa y efecto para visualizar las causas y sub-
causas que afectan el proceso productivo, esto con el fin de posteriormente analizar la
informacidén que influyen en el deficiente proceso, asi pues, se tomaron en cuenta las
areas mas relevantes arrojadas por el diagrama para ser utilizadas en la generacion de

estrategias de mejoras en el proceso productivo de la empresa.

A continuacion, se muestra en la Figura 24 el diagrama Ishikawa con el
conjunto de causas y sub-causas que generan las fallas en el actual proceso de

produccién de la empresa Lavenca.
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Figura 24. Diagrama Causa-efecto de las fallas en el Proceso de Produccion de Lavadoras.
Fuente: El autor (2018)

Ambiente
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En total se obtuvieron cinco (5) areas principales de estudio, diecinueve (19)

causas principales y trece (13) causas secundarias. En la Tabla 6, se encuentra una

sintesis de las areas de estudio, causas, sub-causas y observaciones identificadas:

Tabla 6. Sintesis de las Causas asociadas al Ishikawa

Areas
de
Estudio

Causas

Sub-Causas

Observaciones

Mano
de
Obra

Falta de
Organizacion
en ejecucion

de las
actividades.

Falta
planificacion

de

La falta de organizacion,
provoca que los trabajadores
no puedan dar el
cumplimiento de los objetivo
propuestos, por lo que el
personal se ve obligado a
encargarse de dos 0 mas
actividades simultaneamente,
lo cual puede ser la falta de
planificacion e instrucciones
claras y precisas..

Omision de
normas

Exceso
confianza

de

Se pudo  observar el
incumplimiento de las normas,
ya que los trabajadores del
area de produccion no le dan
el uso adecuado a los equipos
de proteccion personal, lo cual
es causado por la falta de
supervision, esto genera a su
vez accidentes laborales vy
errores en la produccion.

Personal sin
experiencia

Deficiencia
manejo
equipos

en
de

Parte del personal en el area
de produccién no cuenta con
la capacitacion adecuada para
la fabricacion del producto, ya
que el desconocimiento de las
técnicas, procesos y métodos a
utilizar provocan una limitante
para el desarrollo del proceso.

Fuente: El autor (2018)



Tabla 6. Continuacién.

Areas de
Estudio

Causas

Sub Causas

Observaciones

Maquinas
y Equipos

Equipos en mal
estado

Falta de
mantenimiento

preventivo

Lavenca,
no  cuenta
Departamento de
Mantenimiento, que se
pueda encargar de realizar
estas actividades,
resultando  esto  muy
alarmante ya que tomando
en consideracion el tiempo
de vida de los equipos
resulta un gran factor de
riesgo para la empresa y
area productiva,
ocasionado falla y retrasos
en la produccién.

principalmente
con un

Maquinarias y
herramientas en
lugares
inadecuados

area
para

Falta de
destinada
ellos

Se pudo observar que
existen algunos equipos en
el area de produccion, los
cuales no se encuentran
operativos debido a la falta
de repuestos 0 que
simplemente ya no pueden
ser reparados, estos se
encuentran ocupando
espacios el cual pueden ser
aprovechados para asi
mejorar el proceso.

No se realizan
inspecciones
periddicas a los
equipos y
maquinarias

Actualmente los equipos y
maquinarias no cuentan
con  una  supervision
periddica, el cual
determine su estado actual
y se puedan tomar en
consideracion en el avance
tecnoldgico.
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Fuente: El autor (2018)
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Tabla 6. Continuacién

Areas de Causas Sub-causas Observaciones
Estudio
Se pudo observar que en las distintas areas de
Movimientos | trabajo no tienen las condiciones de seguridad
Condiciones | inadecuados | apropiadas, para los trabajadores; ya que al
inseguras de las momento de realizas sus actividades estan
areas de trabajo expuestos a caidas, golpes, y accidentes laborales.
Presentacion | Las acumulaciones de desperdicios y materia
Falta de orden y | inadecuada | prima no utilizada ocasionan retrasos en el
limpieza en el area proceso productivo ademas de incrementar la tasa
de accidentes laborales.
Este es el problema méas evidente ya que al
Medio acceder a las instalaciones las distintas maquinas y
Ambiente equipos empleados para el proceso productivo
. ocasionan fuertes ruidos y molestias a los
Ruido . .
trabajadores  ademds de  aumentar las
probabilidades de aparicion de enfermedades
laborales, o algun accidente que pueda retrasar el
desarrollo del proceso productivo.
Existe una distribucion inadecuada en los espacios
Inadecuada _Ubicacién fl'sico_s de_l area productiva, donde los equipos_ y
R inadecuada | maquinarias no se encuentran en Su mejor
distribucion de . L : .
. de los | disposicién, considerando la secuencia de las
los espacios s i
fisicos centros de | actividades del p_ro.cesc_)’productlvo, lo cual resulta
trabajo de una mala planificacion.

Fuente: El autor (2018)
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Tabla 6. Continuacién

Areas de
Estudio

Causas

Sub-causas

Observaciones

Materiales

Acumulacion en

areas claves del
proceso

Flujo de
materiales no
efectivo

La materia prima no utilizada se
va acumulando en éareas claves
del proceso, creando asi cuellos
de botellas y generando
movimientos ~ complejos e
inadecuados para los
trabajadores al no tener espacios
suficientes para el
desplazamiento del producto
mientras se realiza el proceso
como también de los
trabajadores al realizar sus
actividades.

Ubicacién
inadecuada de
los materiales

Falta de
estanterias

Los trabajadores al no seguir
procedimientos  establecidos,
dejan en cualquier lugar
herramientas y  materiales
ocasionando en algunos casos la
pérdida o extravios de las
mismas.

Falta de
herramientas
para las
operaciones

Stock
inadecuado

Existe un déficit de herramienta
para la realizacion de las
actividades debido a que cuando
un trabajador utiliza una
herramienta los demas deben
esperar a que este termine para
ellos  poder realizar  sus
actividades. Esto genera
principalmente retraso en la
produccion, desmotivacion.

Fuente: El autor (2018)




Tabla 6. Continuacién

Areas de
Estudio

Causas

Sub Causas

Observaciones

Meétodos

Planeacién de la

produccion
deficiente

Inicialmente la  empresa
carece de una planeacion de
la produccion, por lo cual las
operaciones se realizan por
especificaciones  de  los
clientes, dificultando asi el
control del proceso.

Falta de
procedimiento
de trabajo

Es evidente la falta de
procedimientos de trabajo los
cuales establezcan las
medidas necesarias tanto para
el manejo de materiales como
para la  realizacion vy
ejecucion de sus actividades,
asi como también para evitar
retrabajo, perdida de materia
prima y poder manejar
debidamente los desechos.

Control de
calidad
deficiente

Falta de
mecanismos
de control

A pesar de que la empresa
Lavenca posee
procedimientos de calidad,
donde se documentan los
procesos de trabajo, aun
tienen déficit en la deteccion
de los errores durante el
proceso  productivo. Para
realizar acciones que eviten
un retrabajo y una
inconformidad por parte del
cliente.

Falla en
adquisicion de
materiales.

Falta de
identificacion

Se pudo observar fallas vy
errores al momento de
realizar la adquisicién vy
seleccibn  de  materiales
debido a la falta de orden e
identificacion de los
productos.

97

Fuente: El autor (2018)
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Del mismo modo, es importante resaltar el hecho de que las causas que
resultaron ser vitales y por consiguiente a las cuales deben ir dirigidas las acciones en
pro de optimizar el proceso objeto de estudio fueron las siguientes: Condiciones
inseguras de las areas de trabajo, mala distribucion de los espacios fisicos, ubicacion
inadecuada de los materiales, acumulacién en las areas claves del proceso, falta de
mantenimiento, control de calidad deficiente, maquinarias y equipos en lugares
inadecuados, equipos en mal estado, planeacion de la produccion deficiente, no se
realizan inspecciones periodicas a los equipos y maquinarias, falta de herramientas
para la realizacion de las operaciones, falta de adquisicién de materiales, falta de
procedimientos de trabajo, falta de orden y limpieza, por otra parte, para detallar ain
mas el proceso productivo en estudio y las fallas que en €l se presentan se utilizaran
hojas de procesos y diagramas de recorrido como técnicas de analisis, haciendo
énfasis en sus aspectos mas relevantes como lo son: distancias, tiempos, materiales,
maquinas y herramientas utilizadas en el area de produccion, esto con el fin de
determinar qué actividades le agregan valor al proceso y elaborar un mapa de flujo de

valor.

En este mismo orden de ideas, para poder realizar las hojas de proceso, se
analizaron las seis (6) etapas que comprenden el proceso productivo de las Lavadoras
Industriales, las cuales son: Recepcidon de especificaciones del cliente, Fresado,
Soldadura, Armado del tambor, Ensamble y Acabado final, cabe destacar que esta
agrupacioén de actividades por etapas fue hecha considerando la naturaleza de cada

una de ellas, el orden de procedencia y el area de produccion.

Por otra parte, en cada una de las etapas del proceso se realizan una serie de
actividades, las cuales, sin importar si son operaciones, inspecciones, traslado,
demoras, deben ser tomadas en cuenta como parte fundamental del estudio; se pueden
observar que todas las actividades que conforman el actual proceso son llevadas a

cabo, ademas de su duracion en minutos, estos tiempos se obtuvieron a través de la
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observacion directa y entrevistas de tipo no estructuras realizadas directamente al

personal del &rea productiva de la empresa. A continuacion, en la Tabla 7 se muestra

la secuencia de cada una de las etapas del proceso.

Tabla 7. Actividades del proceso productivo (Lavenca).

Etapa del Actividades Tiempo
proceso (min)
Recepcion de | Recepcion de especificaciones de disefio 45
especificaciones | Inspeccion de especificaciones 10
del Cliente Traslado al area de produccién 20
Recepcion de especificaciones 20
Traslado a la maquina fresadora 10
Colocacion de laminas 25
Inspeccién 5
Calibracion de maquinas 20
Fresado Formacion de agujeros en los costados de las laminas 90
Inspeccién 5
Traslado a maquina cilindradora 8
Cilindrado de las laminas 40
Inspeccién 16
Traslado al &rea de soldadura 15
Preparacion de las herramientas 20
Recepcion de ldminas ya agujeradas 10
Inspeccién 5
Moldeados de laminas 20
Inspeccién 5
Soldadura Creacion de tres (3) angulos 40
Inspeccién 5
Colocacién del conjunto de ejes de la cruceta 20
Inspeccién 5
Traslado al &rea de armado del tambor 25
Colocacién del tambor galvanizado 20
Inspeccién 5
Colocacién de empacaduras 10
Colocaciéon de tapas inferiores y superiores de aluminio al 20
tambor
Armado del Inspeccion 5
Tambor Colocacién de abrazaderas 10
Traslado al torno 10
Colocacién de poleas, tornillos, tuercas 25
Colocacién de ejes de cesta 30
Inspeccidn de los tornillos, tuercas, poleas y ejes de cesta. 5
Traslado al area de ensamblaje 20

Fuente: El autor (2018)



Tabla 7. Continuacion.
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Etapa del proceso Actividades Tiempo
(min)
Recepcidén del tambor armado 10
Inspeccion 5
Instalacion de la caja de detergente 20
Inspeccion 5
Colocacién de gomas de desaglie 10
Preparacién y prueba de las mangueras para la 5
entrada de agua
Colocacion de manguera para la entrada de agua 10
Inspeccion 5
Colocacion del presostato del nivel de agua 15
Ensamble Colocacion de las empacaduras gomas de las 10
puertas
Inspeccion 5
Colocacion de puertas y cerraduras eléctricas 20
Colocacién del vidrio templado 20
Inspeccion 5
Colocacion del motor trifasico con la polea de 30
fundicion de hierro y correas
Colocacidn de la cufia del eje del motor 15
Inspeccion 5
Traslado de la lavadora para el acabado final 10
_Colo_cacién de las laminas finales de acero 20
inoxidable
i Colocacion de anclajes en los tornillos posteriores

Acabado Final y frontales 15
Inspeccion Final 30
Traslado al almacén 15

TOTAL | 929min

Fuente: El autor (2018)

Como se pudo observar en la Tabla 7, el actual proceso de produccién de

Lavenca, consta de cincuenta (57) actividades que estan distribuidas entre recepcion

de especificaciones del cliente, fresado, soldadura, armado del tambor, ensamble,

acabado final, por otra parte, es importante hacer mencién al hecho de que los

tiempos mostrados en la tabla son tiempos medidos durante el proceso actual de

fabricacion para cada una de las actividades mencionadas, dando como resultado final
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un tiempo de 929 minutos en total de todo el proceso de produccion. En el mismo
orden de ideas, para visualizar el flujo de produccion a lo largo de todo el proceso, se
disefiaron las hojas de procesos, que ademas permitieron totalizar el tiempo ciclo de

produccién. A continuacion, en la Figura 25 se muestra la hoja de procesos disefiadas.

En otro orden de ideas, el flujo de produccion también se refiere al recorrido o
la cantidad de movimiento que realiza el producto mientras es procesado por las
instalaciones de la empresa; mediante el diagrama de procesos de las operaciones se
determinaron el total de las operaciones, inspecciones, transportes, demoras y
almacenamientos; arrojando que la distancia total recorrida por la lavadora durante el
proceso es de 158 metros, estos datos se pueden apreciar en la Figura 26 que se
muestra a continuacion de manera general, este se ira desarrollando a manera mas

detallada en el objetivo siguiente de este estudio.

No obstante, es necesario también el estudio de las rutas utilizadas para dicho
recorrido, a fin de identificar congestionamientos y errores de distribucion para que
posteriormente sean tomados en cuenta en la redistribucion de los espacios fisicos del
area productiva, en la propuesta de los nuevos pasos de este capitulo: En este sentido,
el investigador disefi6 un diagrama de recorrido, mediante el cual se observo el
congestionamiento en el area de armado del tambor y ensamblaje de las lavadoras
industriales y viceversa, debido a la cantidad de traslados que ocurren y por las
distintas actividades de colocacion de piezas que tienen que realizar los trabajadores
para poder completar esta etapa, cabe destacar que estos centros de trabajo se
encuentran abarrotados de materia prima inutilizada y de diversos materiales que
dificultan la utilizacion de estas rutas, ocasionando embotellamientos y retrasos en el

proceso, siendo estos traslados los mas demorados en cuanto a tiempo y distancia.
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FECHA: LUGAR:
N° DE OPERACION MAQUINA/ P 5
ACTB/IDA A REALIZAR EQUIPO HERRAMIENTA | T/MIN. D/IMTS AREA EXPLICACION
. Una vez obtenida las cesta del
- Gato Manual (tipo -
Colocacion del Montacargas tambor galvanizado se
brazo), Cadena de
1 tambor 20 Torno procede a colocar en el torno
- Y de 3m de .
galvanizado aslabén paracentral los ejes de
) crucetas.
Una vez finalizada la
Armado colocacion del tambor se
2 Inspeccion - - 5 - del . -
verifica que la colocacion sea
tambor
la correcta.
Colocacion de . Armado | Yafijada Ia_qesta se procede a
3 Exacto, Silicon. 10 - del la colocacion manual de la
empacaduras
tambor empacaduras.
Coloc_acm_n de Destornilladores Armado Posteriormente fijadas las
tapas inferiores . . -
4 y superiores de de Pala y Estria, 20 del piezas se procede a atornillar
aluminio Alicate Manual. tambor las tapas de aluminio.
Armado
5 Inspeccion 5 del Verificacion de piezas.
tambor
Juego de llaves
Colocacion de Th_or, Armado Ya fijada las piezas se
6 abrazadera Destornilladores 10 del procede a la colocacion
(Pala y Estria), tambor manual de abrazadera.
Alicate Manual.
Traslado al Se traslada la pieza al torno
7 Torno - 10 20 Torno para realizar la colocacion de
torno p
las poleas y tornillos.
Juego de llaves de Para la colocacion de los
L, 8 a 18 mm, Llave tornillos y distintas piezas en
Colocacnon_ de ajustable de %2, Armado las tapas de las cestas se
8 poleas, tornillos 25 4 del .
Juego de Llave utilizaron llaves para
tuercas b tambor -
Thor, Alicate asegurar, atornillar estas a las
Manual. abrazaderas y soportes.
Para la colocacion de los ejes
Juego de llave de Armado de cesta se utilizan los
9 Cc_:locacnon de 8 al18 mm, 30 3 del soportes de hierro y la
ejes de cesta Alicate Manual, N
- tambor estabilizacion de las
Llave Ajustable.
lavadoras.
L En esta etapa se procede a la
Inspeccion de L
- Armado verificacion final del armado
tornillos, tuerca
10 oleas v eies de 5 del del tambor, para que estas
poleasy €] tambor | cumplan con los estandares de
cestas .
las normas establecidas.
Traslado al area Armado Como fase final se procede a
11 . 10 15 del
de ensamblaje tambor ensamblar.

Figura 25. Hoja de Proceso.
Fuente: El autor (2018)

En el Anexo A se encuentran el resto de las Hojas de Procesos Actuales.
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Figura 26. Diagrama de Proceso de las Operaciones.
Fuente: El autor (2018)
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A continuacién, en la Figura 27 se muestra el diagrama de recorrido elaborado
por el autor, en este se muestran las rutas utilizadas para el traslado del producto a
través de la instalacion productiva mientras es procesado, cabe destacar que ademas
de la deteccion de congestionamiento en el area indicada en el parrafo anterior, esta
herramienta facilité el desarrollo de una distribucion de planta ideal, la cual sera

mostrada en el siguiente apartado de este capitulo.

RECEPCION Y DEPOSITO DE 1 ZONA DE DESCARGA
MATERIALES =

- ul
SOLDADURA ? ®

- : G
AREA DE FRESADO La)

AFMADOQ DEL TAMBOR

AREA DE TORNOS

CILINDRADORA ._9

AREA DE OFICINAS

EMSAMBLAJE
ADMNISTRATIVAS

IR R

A\ 4

Portdn Principal (LAVENCA) |

Figura 27. Diagrama de recorrido actual, proceso de produccién de Lavadoras.
Fuente: El autor (2018)

Asimismo, en la Tabla 8 se muestran las distancias recorridas en cada una de

las etapas del proceso.
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Tabla 8. Resumen de distancias recorridas en el proceso productivo de las Lavadoras

Industriales.
. Distancia
Etapas del Proceso Productivo de Lavadoras Recorrida (m)
Recepcion de especificaciones del cliente. 20
Fresado. 43
Soldadura. 15
Armado del tambor. 45
Ensamblaje. 15
Acabado final. 20
Total 158

Fuente: El autor (2018)

Como se puede observar en la Tabla 8, destacan las distancias de 45 y 43 m,
correspondientes a las etapas de armado del tambor y fresado, siendo estas en donde
se hacen los recorridos mas largos. Igualmente, en las distintas etapas del proceso se
pudo observar gque la ubicacion de las maquinarias, equipos y herramientas no es la
adecuada, lo cual minimiza la eficiencia en la ejecucién de las operaciones. Este
contraste entre las distancias recorridas durante todo el proceso también sirvio para
analizar bajo la observacion directa que etapas del proceso productivo le agregan
valor a la produccion o cuales son los desperdicios de la materia prima, tomando en
cuenta que se considerara como residuo las actividades que absorban materia prima y
no agreguen valor al producto terminado, es decir lo que el cliente no esté dispuesto a
pagar como lo son: las demoras, transportes, inspecciones y algunas operaciones

dependiendo de qué importancia tengan para el proceso productivo.

Seguidamente se elabor6 un mapa de flujo de valor (ver figura 28), el cual
permitio diferenciar tanto el flujo de materiales como el de informacion desde el
cliente hasta la empresa, mostrando de manera sencilla todas las actividades
productivas para poder identificar el valor del proceso y detectar a nivel general que
etapas producen mayores desperdicios. EI mapa de flujo de valor (VSM), establece

una linea de tiempos, donde se muestran: los tiempos “VA”, en los que se genera



106

valor afiadido; los tiempos “NVA” o de no valor anadido, que también pueden
considerarse como desperdicios y el “TC”, que es el tiempo total de la actividad o de
la etapa que se esta estudiando. En concordancia con lo antes expuesto, se realizo una
estimacion de los desperdicios presentes en cada una de las etapas del proceso, como

se muestra en las siguientes tablas.

Tabla 9. Estimacion de Desperdicios, Recepcion de especificaciones del cliente.

Desperdicios del Proceso Tiempo (min)
Inspeccion de especificaciones 10
Total de Desperdicios (NVA) 10

Fuente: El autor (2018)

Se considera innecesaria ya que no aplica en la recepcion ningdn tipo de valor

al proceso.

Tabla 10. Estimacion de Desperdicios, Fresado.

Desperdicios del Proceso Tiempo (min)
Inspeccion. 5
Traslado a maquina cilindradora 8
Traslado al area de soldadura 15
Total de Desperdicios (NVA) 28

Fuente: El autor (2018)

Esta inspeccion se considera que consume mucho tiempo de forma innecesaria,
ya que se debe realizar el traslado a la cilindradora y a la misma vez al area de
soldadura resultante del proceso de remocidn de virutas o eslingas, por lo que son
acciones que no afiade valor al producto en proceso, por lo cual el cliente no esta

dispuesto a pagar.
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Tabla 11. Estimacion de Desperdicios, Soldadura.

Desperdicios del Proceso Tiempo (min)
Preparacion de herramientas 20
Inspeccion. 15
Traslado al area de armado del tambor. 25
Total de Desperdicios (NVA) 60

Fuente: El autor (2018)

Debido a las inspecciones observadas en el proceso se analizd que algunas no
son necesarias para el transcurso ya que no agregan ningun tipo de valor, sino que
ocasionan un retraso en la produccién, asi como también los distintos traslados a las
areas que no agregan valor al paso deseado y los trabajadores pierden tiempo en todo
el recorrido que tienen que realizar para regresar a sus puestos de trabajo.

Tabla 12. Estimacién de Desperdicios, Armado del tambor.

Desperdicios del Proceso Tiempo (min)
Inspeccion. 10
Traslado al torno. 10
Traslado al &rea de ensamblaje. 20
Total de Desperdicios (NVA) 40

Fuente: El autor (2018)

Se considera que estas inspecciones y trasladé son desperdicios, ya que
consumen un tiempo el cual no agrega ningun valor en el proceso, sino que ocasionan

un retraso en las areas.

Tabla 13. Estimacién de Desperdicios, Ensamble.

Desperdicios del Proceso Tiempo (min)
Recepcidon del tambor. 10
Inspeccion. 20
Traslado de la lavadora para el acabado final 10
Total de Desperdicios (NVA) 40

Fuente: El autor (2018)




108

Previo al traslado a linea de ensamble se realiza una inspeccién al conjunto del
cuerpo cuando se une este con el anillo de junta en el area de soldadura, por lo que

esta nueva inspeccion resulta innecesaria.

Tabla 14. Estimacion de Desperdicios, Acabado final.

Desperdicios del Proceso Tiempo (min)
Traslado al almacén. 15
Total de Desperdicios (NVA) 15

Fuente: El autor (2018)

Observada esta actividad en el acabado final no es necesarias ya que no agregan

ningun tipo de valor, sino que ocasionan un retraso en el proceso del producto.

Tabla 15. Resumen de estimacion de desperdicios obtenidos.

Etapa del proceso TC (min.) NVA (min.) | VA (min.)
Recepcidon de
especificaciones del 75 10 65
cliente.
Fresado. 244 28 216
Soldadura. 130 60 70
Armado del tambor. 160 40 120
Ensamble. 155 40 115
Acabado final. 80 15 65

Fuente: El autor (2018)

Una vez estimados los desperdicios que se generan en cada una de las etapas
del proceso productivo de Lavadoras Industriales, se elabor6 el mapa de flujo de
valor a partir de los resultados obtenidos, donde se observo el tiempo que se redujo
por cada una de las etapas del proceso, arrojando un valor total del tiempo que agrega
valor al proceso de 651min que en comparacion con lo previamente analizado se tenia
un tiempo total de las actividades de 929min, permitiendo mostrar la cadena real de
valor a lo largo de la ejecucion de dicho proceso, el mismo se muestra a continuacion

en la Figura 28.
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Figura 28. Mapa de Flujo de Valor de proceso de produccion de Lavadoras.
Fuente: El autor (2018)

4.3 Redistribucion de los Espacios Fisicos del Area de Produccion de la Empresa

Lavadoras Venezolanas, C.A.

Para realizar un analisis més detallado de los métodos de trabajo, se elaboraron
los diagramas de procesos de operaciones utilizados en el area de produccion de la
empresa de manera individual, para asi determinar las actividades que se llevan a

cabo en cada una de las etapas del proceso de produccion de las Lavadoras, para asi
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luego crear los nuevos diagramas con el fin de evitar pérdidas de tiempos
productivos, retrabajos en la linea, perdida de materia prima y sustancialmente
minimizar costos, disminuir gastos economicos Yy eliminar las actividades
innecesarias. Debido a que la empresa inicialmente solamente cuenta con tres (3)
diagramas de operaciones se elaboraron los otros tres (3) diagramas para darle
seguimiento a las etapas y se plantearon de manera individual los cuales se muestran
a continuacion, en la Figura 29 se muestra el diagrama de operaciones del proceso de
soldadura de las Lavadoras Industriales, el resto de los diagramas se pueden encontrar

en el Anexo B de esta investigacion

|  sSeldadora
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Figura 29. Diagrama de proceso de las operaciones actual, proceso de Soldadura.
Fuente: El autor (2018)

Hoy en dia la distribucion de los espacios fisicos es una herramienta de
competencia, por el cual se pueden reducir los costos aumentando la produccion y

mejorando las entregas a los clientes. Se considera que las técnicas de ubicacién y
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distribucion de maquinarias y equipos consisten no solo en un ordenamiento
metddico de estaciones de trabajo, sino que esto va mucho mas alla; en otras palabras

es uno de los medios para aumentar la productividad.

El SLP, es actualmente, la metodologia méas aceptada y utilizada para la
resolucion de problemas de distribucion en planta a partir de criterios cualitativos,
siendo el Unico de los métodos concebidos para ello, que toma en cuenta todos los
aspectos de relevancia para poder determinar la distribucion éptima, e incorpora entre
esos aspectos el flujo de materiales en su estudio, organizando el proceso de
planificacion total de manera racional y estableciendo un procedimiento sistematico,
el cual es totalmente aplicable tanto para nuevas instalaciones como para plantas ya
existentes, es por ello que para efectos de esta investigacion fue seleccionada como la
metodologia méas idonea a desarrollar para la redistribucion del area de produccion de

la empresa Lavenca.

En este mismo orden de ideas, para desarrollar la nueva distribucion segun
Muther, se deben seguir una serie de pasos ya establecidos, con el fin de alcanzar una
distribucién apropiada, esta metodologia también est4 establecida en cuatro etapas o
fases en las que se subdivide la ejecucion del plan para el desarrollo de la nueva
distribucion, las cuales son:

e Fase |, Localizacion: Esta fase consiste en decidir la ubicacion Optima de la
planta. En caso de que la situacion estudiada sea la de una nueva instalacion
productiva se buscara una ubicacion geogréfica idonea segun una serie de factores
de distinta indole que se deben tomar en cuenta para ello. En el caso de una
redistribucion, se determinaré si la planta debe permanecer en su ubicacion actual

0 Si es mas conveniente trasladarse a una nueva.
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Ahora bien, al ser el tema de estudio una redistribucion de los espacios
fisicos, se establecio que la empresa objeto de estudio debe permanecer en su
ubicacion actual, tomando en cuenta que la misma es bastante Optima
considerando el mercado en el cual se establece la actividad econdmica de la

empresa.

Fase Il, Distribucion general del conjunto: esta fase se refiere al establecimiento
del patron de flujo de trabajo para el area que va a ser redistribuida, indicandose a
su vez, el tamarfio, la relacién y la configuracion de cada actividad principal,
departamento o area, resultando este estudio en un bosquejo o plano a escala de la
nueva distribucion de planta que se pretende lograr.

Por consiguiente, para este estudio se aplicd la matriz de relaciones de las
actividades de la empresa, para determinar la dependencia entre dichas
actividades, y posteriormente se elabord el diagrama de relacion de actividades
conjuntamente con el diagrama relacional de espacios de manera que estos
interactien de forma dptima evitando futuros inconvenientes en la fase de la

instalacion.

Fase Ill, Plan de distribucion detallada: el cual consiste basicamente en la
elaboracion del plan de distribucion a detalle donde se muestre la nueva ubicacion
de los centros de trabajo y los cambios realizados en estos, asi como también la
nueva disposicidén de maquinaria y equipos. Para efectos de esta investigacion, el
plan detallado de la nueva distribucion para el area de produccion de la empresa
se hizo mediante la construccion de un plano esquematico con la mayor

informacion posible.
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Fase IV, Instalacion: esta fase consiste en la realizacién de los movimientos

fisicos y ajustes necesarios para llevar a cabo lo que fue planeado para el

desarrollo de la nueva distribucion.

En este estudio, solo se incluira hasta la fase de planificacion detallada de la

nueva distribucion, la instalacion o ejecucion del plan quedara por parte de la

empresa objeto de estudio. En otro orden de ideas, estas fases deben ser realizadas

siguiendo una secuencia ya establecida para el desarrollo de cada uno de los siete

pasos planteados en el método SLP para realizar la nueva distribucion, los cuales

se detallan a continuacion:

Paso 1, Andlisis producto-cantidad: para el desarrollo de una distribucion de
planta, es indispensable conocer lo que se va a producir y en qué cantidades
sera producido, tomando en cuenta que estas previsiones deben ser para un
determinado periodo de tiempo. Partiendo de este analisis es posible
determinar el tipo de distribucion mas idéneo para la instalacion productiva

estudiada.

Como se ha mencionado anteriormente, Lavenca, es una empresa
dedicada a la elaboracién y ensamblaje de lavadoras industriales, por lo que su
proceso productivo consta basicamente del fresado, soldadura, armado del
tambor y el ensamble de dichos equipos, asi como también se mencionoé el
hecho de que la empresa posee un sistema de produccién de bajas cantidades
debido a la complejidad del proceso. Por otra parte, la empresa cuenta con seis
(6) unidades de trabajo: El area de recepcion de especificaciones del cliente,
fresado, soldadura, armado del tambor, ensamble y acabado final, las cuales
conforman el area de produccion de la organizacion la cual sera el objeto de la

redistribucion llevada a cabo en este apartado.
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e Paso 2, Analisis del recorrido del producto: este paso refiere a la secuencia y
cantidad de movimientos que realiza el producto de un &rea de trabajo a otra
mientras es procesado. De esta informacion si bien no se desprende la
distribucion optima, ya que es solo uno de los diferentes criterios que toma en
cuenta el método SLP, sin duda alguna proporciona un punto de partida para

su planeamiento.

Para llevar a cabo este paso, se empled el diagrama de frecuencia de
viaje, el cual resulta ideal al ser una representacion grafica que muestra de
forma clara y precisa la frecuencia de los viajes 0 movimientos que realiza el
producto de un érea de trabajo a otra mientras es procesado, dejando en
evidencia errores en la distribucion actual y la necesidad de cercania entre las

areas de trabajo, el cual se muestra en la Figura 30.

1
= 1

|

Acabado Final

Figura 30. Diagrama de frecuencia de viaje, proceso de produccion de lavadoras
industriales.
Fuente: El autor (2018)
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Tabla 16. Leyenda para representacion de recorridos
Unidades de trabajo Numero de identificacion
Recepcion de especificaciones 1
Fresado
Soldadura
Armado del tambor
Ensamblaje
Acabado final

OO IWIN

Fuente: El autor (2018)

Tabla 17. Resumen de recorrido representados en el diagrama de frecuencia de viaje.
Hacia Area de Trabajo nim.

2 3 4 5) 6
[

o
(0]
[N

o OB W N (-

Area de Trabajo nam.

Fuente: El autor (2018)

Resulta claro al observar en el diagrama de frecuencia de viaje y el
resumen de recorrido antes propuesto, la necesidad de una nueva distribucién
de planta en el area de produccién de la empresa objeto de estudio. Es
evidente el gran embotellamiento que existe entre las areas secuenciales del
proceso debido a la distancia presente entre centros de trabajo que poseen
actividades cuya realizacion es consecutiva, como es el caso del area de
armado del tambor y el area de ensamblaje, en caso contrario, se puede
observar la cercania existente entre centros de trabajo que realmente no lo
requieren, como es el caso del area de soldadura con el area de ensamblaje,
por lo que es preciso no solo analizar el recorrido del producto como se

menciono anteriormente sino también analizar las actividades que se llevan a
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cabo en cada unidad con el fin de determinar una distribucion éptima que

tome en cuenta todos los factores involucrados para ello.

Pasé 3, Analisis de las relaciones entre actividades: existe la idea erronea de
que estas relaciones estan limitadas al flujo de los materiales, esto es
totalmente falso, debido a que en determinadas actividades se le puede
considerar a esto inclusive irrelevante por no existir flujo de materiales entre
ellas, no obstante, esto no indica que no exista otro tipo de relacion que

determine entre otras cosas, la necesidad de proximidad entre ellas.

En este sentido, el codigo de cercania empleado esta configurado por
seis (6) letras que a su vez expresan la intensidad de la relacién, combinando
estas con un ndmero de lineas especifico y un color para las lineas, esto se
utiliza para posteriormente desarrollar los diagramas de relacion de
actividades y el diagrama de relacion de espacios partiendo de los resultados
obtenidos en este. A continuacion, en la Tabla 18 se muestra el cddigo de

cercania empleado para este estudio.

Tabla 18. Codigo de cercania

Relacion Callflcacm,m e N° de lineas Color
cercania
Absolutamente necesario A 4 Rojo
Especialmente necesario E 3 Amarillo
Importante I 2 Verde
Ordinario O 1 Azul
No importante U
Indeseable X WW Marrén

Fuente: El autor (2018)

Ademas del codigo de cercania, la matriz relacional de actividades esta
doblemente justificada utilizando un cédigo para la razén de la proximidad, en

el cual se evalta en valor numérico la razén por la cual esta unido cada
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aspecto a tomar en cuenta, en la Tabla 19, puede observarse el codigo de
razones mas detalladamente, construido a través de los aspectos por los que
deben estar relacionados las unidades de trabajo del area de produccion de la

empresa Lavenca.

Tabla 19. Codigo de razones
Cadigo Razones
1 Facilidad de control
Higiene y seguridad
Inspeccidn
Proceso
Conveniencia

gl wnN

Fuente: El autor (2018)

Dichas razones fueron seleccionadas de acuerdo a la teoria de
planeacion sistematica de distribucion en planta de Muther, las cuales se
toman en cuenta para que la aplicacion del servicio sea de la manera mas

Optima, respetando tiempos de operacion y el flujo de materiales.

Por otra parte, para desarrollar la matriz relacional de actividades se
tomaron en cuenta las actividades que se llevan a cabo en el proceso
productivo de lavadoras industriales, englobandolas en las funciones
principales de cada uno de las unidades de trabajo, es decir, en la matriz se
relacionaron las actividades llevadas a cabo en cada una de ellas, cabe
destacar que dichas unidades son seis (6): recepcion de especificaciones,
fresado, soldadura, armado del tambor, ensamble y por ultimo acabado final.
Una vez identificadas las unidades de trabajo se procedié a determinar cada
una de las relaciones presentes en las instalaciones del area de produccién de

la empresa como se muestra en la Figura 31.



118

PROCESQO: Produccién de Lavadoras
Industriales

EMPRESA: Lavadoras Venezolanas,
C.A.

OBSERVACIONES: Evaluacion de la
relacion existente entre las unidades de
trabajo que conforman el éarea de
produccion de Lavenca, en relacion al

LUGAR: Area de Produccion proceso  productivo de Lavadoras
FECHA: 06-03-2018 Industriales.
Centros de trabajo
1
1) Recepcién de
: S 2
Especificaciones.
0 (32) 3
2) Fresado U@2.5) 4
A5 UEes) 5
3) Soldadura ) Ues 6
1(4,5) 02,5 U (2.5)
4) Armado del Tes OTes
Tambor - tes
: I
5) Ensamblaje @
A (4,5
6) Acabado Final

Figura 31. Matriz Relacional de Actividades.
Fuente: El autor (2018)

Siguiendo este orden de ideas, es importante mencionar que la relacion

entre los centros de trabajo queda determinada por la interseccién entre los

cuadros relacionales de la matriz, como ejemplo, se puede observar que en la

interseccion entre el area del armado del tambor y la de ensamblaje aparecen

la letra “E” y los niimeros “1” y “4” entre el paréntesis, esos caracteres

corresponden al cddigo de cercania y al codigo de razén que fueron mostrados

previamente en las Tablas 19 y 20, respectivamente, la combinacion entre

ambos codigos indica que la relacion existente para los centros de trabajo

tomados como ejemplo es “Especialmente necesario”, primero por facilidad

de control y como segunda razén se tiene que es por el proceso; debido a que

sus operaciones son de gran importancia aunado al hecho de ser consecutivas
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por eso resulta conveniente tener ambos centros cerca para disminuir
recorridos innecesarios por parte del producto mientras es procesado. Del
mismo modo, a través del mismo procedimiento se puede verificar la relacion
existente entre cada una de las unidades de trabajo que conforman el area de

produccion de la empresa.

Paso 4, Desarrollo del diagrama relacional de actividades: el diagrama
relacional de actividades o diagrama de hilos como también es llamado, es la
representacion grafica de los resultados obtenidos a través de la matriz
relacional de actividades, ademas de ser el método para comprobar que dichos
resultados conlleven a una distribucién 6ptima, su aplicacion consiste en
verificar si las lineas pertenecientes a los caracteres A, | y E del codigo de
cercania entre las areas se cruzan, de ser asi se debe volver a iterar hasta
conseguir que esto no ocurra, una vez logrado esto, el resultado puede
considerarse Optimo y por consiguiente indica cual es la ubicacién mas idonea

para cada uno de las unidades de trabajo.

En este sentido, con los resultados obtenidos de la matriz relacional de
actividades desarrollada en el paso anterior, se elaboré también el diagrama
relacional de actividades o de hilos para comprobar que los mismos conlleven
al resultado esperado, es decir, a obtener la configuracion ideal para las
unidades de trabajo que conforman el area de produccion de la empresa objeto

de estudio. A continuacion, en la Figura 32 se muestra el diagrama elaborado.



120

1. Becepcion de 6. Acabado
Eszpecificacione Final

3. Ensamblaje

2. Frezado -,
‘ | 4. Armado del
3. Soldadura Tambor

Figura 32. Diagrama relacional de actividades, area de produccién Lavenca.
Fuente: El autor (2018)

Como se puede observar en la Figura 32, no es necesario realizar otra
iteracion ya que no hay cruces entre las lineas que indican una elevada intensidad

relacional.

e Paso 5, Andlisis de las necesidades y disponibilidad de espacios: Este paso
consiste en considerar la cantidad de espacio necesario para el desarrollo ideal
de cada una de las actividades con respecto a la cantidad de espacio disponible
en la empresa, ademés de la forma del area destinada para la ejecucion de

cada una de las actividades.

En general, no existe un procedimiento establecido para el calculo de las
necesidades de espacio. La estimacion del espacio requerido va a depender del
nivel de detalle con el que se esté trabajando asi como también de la cantidad

y precision de la informacion que se maneja acerca del proceso, por lo que se
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debe considerar que los resultados obtenidos de este andlisis aun cuando

poseen base sélida, son solo conjeturas con cierto margen de error.

Lavenca, posee una distribucion actual que requiere ser mejorada, no
obstante, se debe tomar en cuenta que el espacio requerido para llevar a cabo
las actividades involucradas con su proceso productivo no depende
Unicamente de factores inherentes a si misma, ya que puede verse
condicionado por caracteristicas del proceso productivo. Del mismo modo, se
debe estudiar a detalle cual centro de trabajo puede ser cambiado de lugar, y
en ese caso si dicho cambio traera consigo mejoras favorables al proceso, en
cuanto a disminucién y simplificacion del recorrido realizado por la lavadora
mientras es procesada, ademas de determinar en donde es el lugar mas

apropiado para realizarlo.

En conclusién, el ajuste de las necesidades y disponibilidad de espacio
suele ser un proceso iterativo de continuos arreglos, correcciones y reajustes
que finaliza en una representacion de los espacios definitivos que seran
asignados para la realizacion de cada actividad en el siguiente paso, en el cual

se elaboro el diagrama relacional de espacios.

Paso 6, Desarrollo del diagrama relacional de espacios: el diagrama
relacional de espacios, es parecido al diagrama relacional de actividades,
diferenciandose de este en la inclusién del espacio necesario para el desarrollo
de la actividad, es decir, en este caso los nodos distintivos de cada actividad
son representados con el espacio que serd designado para ella, de manera tal
que el tamafio que ocupa cada una sea proporcional al area necesaria para el

desarrollo de la actividad.
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En este sentido, se elaboré el diagrama relacional de espacios, con el fin
de representar a escala las superficies necesarias dentro de la empresa para el
correcto funcionamiento de sus actividades, cabe destacar que esta
representacion fue elaborada sin tomar en cuenta valores porcentuales sino
reales, es decir, las cantidades reflejadas simulan la cantidad en metros que
realmente debe ocupar el centro de trabajo para la 6ptima realizacion de sus
operaciones. En la Figura 33, se muestra la cantidad de espacio aproximado

para cada uno de los centros de trabajo del area de produccién de Lavenca.

ZONA DE
DESCARGA

B0 Vit

DEPOSITO

AREA DE M~ _
GALPON DE LA | ENSAMBLAJE
AREA DE !: EMPRESA

FRESADO

2,00 A

—# ARMADO DEL 8,40 M

1- )
—>, TAMBOR
seoam | CILINDRADORA <
g
AREA DE TORNO
e g I P —
n SOLDADURA __ | " |,

OFICINA 48w

Figura 33. Diagrama relacional de espacios propuesto.
Fuente: El autor (2018)

Finalmente, como establece el procedimiento de la planeacion
sistemética de distribucion en planta de Muther, el proceso finaliza con la

evaluacion y seleccién de la mejor alternativa de distribucion.

Paso 7, Evaluacion de las alternativas de distribucién de conjunto y seleccion
de la alternativa optima: una vez desarrolladas las alternativas de
distribucion, se realiza una evaluacion de las mismas para poder determinar

cudl es la solucion éptima para el problema de distribucion que se presenta.
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Siguiendo este orden de ideas, en este paso se procede al desarrollo de
alternativas para la redistribucion de los espacios fisicos del &rea de
produccién de Lavenca, en concordancia con los resultados obtenidos en los
pasos anteriores a este, para ello se tomaron en cuenta todos los aspectos
inherentes al proceso de produccion de lavadoras industriales, y la
organizacion como tal, toméandose en cuenta cada uno de los factores que

intervienen en ello.

Los objetivos planteados para el desarrollo de la redistribucion del area de
produccion de la empresa fueron claros y precisos, teniéndose entre ellos: corregir las
fallas existentes en su distribucion actual, disminuir distancias y simplificar
recorridos; sin embargo, estos ofrecen poca guia practica para su consecucion, por lo
que la propuesta para la nueva distribucion se basé en las relaciones existente entre

las actividades, mostradas en los distintos diagramas elaborados para este objetivo.

Ahora bien, para establecer las modificaciones necesarias en la instalacion
productiva actual se estudiaron cada una de las actividades que se llevan a cabo en las
distintas unidades de trabajo con el fin de comparar y observar cuales eran los
aspectos en cuanto a la distribucion que afectaban el desarrollo eficiente del proceso
de produccién de lavadoras industriales, por otra parte, dichas modificaciones dieron
cabida a un nuevo disefio de planta para el area de produccion de la empresa, el cual
se basa en un mejor aprovechamiento del espacio fisico, reubicacion de unidades de

trabajo, asi como de maquinaria, equipos, materiales y desperdicios fuera de lugar.

En conclusion, como resultado de las operaciones de reorganizacion del area de
produccion de Lavenca, se muestra el nuevo disefio, realizado tomando en cuenta

todo lo expresado en los parrafos anteriores, y el cual consta de lo siguiente:
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e Ampliacion del area de armado del tambor, para incluir en ese mismo espacio
el area de ensamblaje, quedando una superficie total de 338,85 m?, de los
cuales 60 m2a seran utilizados para las actividades de ensamblaje y el resto
quedara dividido para las de armado del tambor con 75,60 m?, area del torno
con 65,25 m? y la zona de descarga con 90 m?, se debe equipar también el
area con un sistema de estanteria para colocar todas las herramientas y
materiales necesarios para el armado y ensamble de las lavadoras.

e Reubicacion de maquinaria y equipos del &rea de armado del tambor para
adaptarlos al nuevo espacio de la unidad de trabajo, tomando en cuenta la
agrupacion de los mismos segin su funcion en el proceso de produccion de
lavadoras industriales y la secuencia de las actividades que se realizaran en
dicha unidad.

e Limpieza y organizacion de todos los centros de trabajo, tomando en cuenta
un sistema de clasificacion y eliminacion de elementos no necesarios para el
correcto desarrollo de las actividades llevadas a cabo en cada uno de ellos,
dicho sistema serd mostrado y explicado en el objetivo siguiente de esta
investigacion, aunado a ello se trabajard también con un sistema de
sefializacion en cada uno de los centros de trabajo, ademas de una mejor
delimitacion de los mismos y de los espacios destinados al transito del
personal evitando de esta manera el embotellamiento y la congestion en areas

secuenciales del proceso.

Una vez aplicada la metodologia de SLP de Muther, es importante mencionar
que los cambios propuestos no afectaran la ejecucién de los procesos administrativos
realizados en la empresa, sino que mas bien estima que estos sean beneficiados por
dichos cambios, tomando en consideracion todo lo antes planteado se muestran a
continuacion los nuevos diagramas propuestos de acuerdo a la nueva distribucion de

los espacios de trabajo, los cuales ayudaran a mejorar la linea de produccion y asi
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evitar las pérdidas de tiempos productivos, los re trabajos en la linea y disminucion
de costos. A continuacion, en la Figura 34 se muestra el diagrama de operacion
propuesto para el proceso de Soldadura. El resto de los diagramas se pueden

encontrar en el Anexo C de esta investigacion

| Soldadura

Figura 34. Diagrama de operaciones Propuesto para el proceso de Soldadura.
Fuente: El autor (2018)

4.4 Elaborar Estrategias de Mejoras para Optimizar el Proceso Productivo de la

Empresa Lavadoras Venezolanas, C.A.

En esta fase a partir de los resultados adquiridos en el area de produccion de la
empresa; el investigador mediante la utilizacion de las técnicas de solucion de
problemas establecidas por Niebel y Freivalds, realizd un redisefio de las lineas de
produccidn, tomando en cuenta las actividades que estaban generando desperdicios,
para lo cual se establecieron estrategias de mejoras mediante la creacion de unos
planes de accién basados en la metodologia de las 9 S, de los cuales se realizaron los
planes de accion fundados en la fase inicial que son las 5 S, S Seiri (Clasificar),
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Seiton (Ordenar), Seiso (Limpiar), Seiketsu (Estandarizacién) y Shitsuke
(Disciplina), asi como también unas fichas de descripcién de cargos del sistema
organizativo de la empresa, esto con el fin de lograr que cada uno de los miembros de
la organizacion tengan claro sus responsabilidades y objetivos al ejecutar sus tareas
de trabajo, para conseguir el aumento en la capacidad productiva de la empresa,
ademés de terminar con el embotellamiento entre areas secuenciales del proceso y

aplicar la metodologia.

Seguidamente otra de las estrategias de mejoras de este estudio fue la
elaboracion de un procedimiento de trabajo el cual conjuntamente con las nuevas
hojas de procesos propuestas y las fichas técnicas de maquinarias y equipos dejaron
mas claro el paso a paso a realizar para la elaboracion de una Lavadora Industrial y
asi minimizar los tiempos, a fin de eliminar o reducir lo méas posible el efecto
negativo de las mencionadas actividades. Como también el calculo de los tiempos
estandares de produccidon. En este sentido, en la figura 35 se muestra el diagrama de

procesos de operaciones para los nuevos métodos de trabajo
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Figura 35. Diagrama de Proceso de las Operaciones Propuesto.
Fuente: El autor (2018)
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4.4.1 Planes de Accion para la Implementacion de las 5°S

En este mismo orden de ideas en la figura 35 se determino el tiempo total del
ciclo productivo, asi como la distancia total recorrida en el area de produccién de la
empresa con la nueva distribucién propuesta, se elaboraron las nuevas estrategias de
mejoras como parte del estudio a través de unos planes de accion basados en la
metodologia de las 9’S desarrollando asi su fase inicial correspondiente a las 5°S, con
el fin de capacitar y concientizar al personal de la empresa en las estrategias de
mejoras que se deben realizar para evitar los retrabajos, perdida de materia prima y

retrasos en la produccion.

Estos planes de accion se realizaran de la siguiente manera:

e Desarrollar criterios para determinar lo necesario en el area: los operadores de
cada espacio deben seleccionar aquellos materiales y materia prima que son
utilizados un 90% del dia (equipos, herramientas, materiales, entre otros), estos
serén considerados necesarios para la produccion.

e Clasificar la materia prima duplicada: aquellos materiales que se encuentren en
exceso a los que se necesitan para el desarrollo de las actividades deben ser
colocados en estantes con etiquetas. El tipo de estante seleccionado cuenta con
cuatro tramos, ya que estos estantes permiten clasificar los materiales que alli
seran dispuestos en funcion a su peso y a su tamafio (ver tabla 21)

e Etiquetar los materiales y materia prima disponible: todos los materiales deben de
tener un codigo unico para identificarlo y definirlo. Dichas etiquetas se realizaran
con cartulinas de colores y la asignacion del cddigo correspondiente.

e Dividir los materiales necesarios de los innecesarios: identificar estantes con
nombres como necesarios e innecesarios para colocar los materiales y materia

prima segun correspondan su utilidad diaria. Para los materiales innecesarios se
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realizara un registro mediante tarjetas rojas, cuyo formato se muestra en la tabla

22.

A continuacion en la tabla 20 se muestra el plan de accidn para la clasificacion:

Tabla 20. Plan de accion para la Clasificacion

Técnica: Aplicar la Clasificacion adecuada en el &rea de Produccion de Lavenca, Seiri

(Clasificar)

Objetivo 0 meta: ordenar la materia prima, materiales y herramientas.

Frecuencia de

Accién Responsable Recursos -
Tiempo
Desarrollar
criterios para e Recursos Humanos
determinar Operadores L 5 dias
los materiales e Horas de Trabajo.
necesarios
. e Etiquetas de colores.
Clasificar la
L Operador de e Estantes. .
materia prima R Continuo
duplicada Area e Recursos Humanos.
e Horas de Trabajo
Etiquetar los e Calcomanias con codigos y
materiales y Operador de color. Diario
materia prima Area e Recursos Humanos.
disponible e Horas de Trabajo.
Dividir los
materiales e Recursos Humanos
necesarios de Operadores . 5 dias
los e Horas de Trabajo

innecesarios

Fuente: El autor (2018)

A continuacién, se puede visualizar en la Figura 36, el estante a implementar a

fin de facilitar la disposicion y clasificacion de los componentes, piezas 0 accesorios.




Figura 36. Orden los tramos de los estantes.
Fuente: Ballou (2004)
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La implementacion de estos estantes permitird aumentar la eficiencia y

efectividad en el desarrollo de las operaciones, por otra parte, los mismos deben estar

colocados de forma estratégica para que no entorpezcan el flujo de materiales a lo

largo del Taller.

Tabla 21. Capacidad de estanteria

Tramo Capacidad Caracteristicas Tamano
1 Peso < 1.000 Kg Fragil Pequefio
2 1.000 Kg < Peso <3.000 Kg Robusto Mediano
3 3.000 Kg < Peso <5.000 Kg Robusto Grande
4 Peso > 5.000 Kg Robusto Muy Grande

Fuente: Ballou (2004).

A continuacion se muestra el formato de las tarjetas para clasificar los

materiales en el area de produccién de la empresa:
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Tabla 22. Tarjeta para clasificacion de materiales
TARJETA ROJA

NOMBRE DEL ARTICULO

FECHA LOCALIZACION CANTIDAD

1.No se necesita 5.Contaminante
. 2.Defectuoso 6.0tros
RAZON 3.Material de desperdicio

4.Uso desconocido

ELABORADA POR DEPARTAMENTO
1.Tirar 5.0tros
2.Vender

FORMA DE DESECHO 3.Mover a almacén

4.Devolucion a proveedor

FECHA DE DESECHO

Fuente: El autor (2018)

El progreso de las acciones para las mejoras se realizara de la siguiente manera:
Delimitar los espacios en el area: dividir los espacios dentro y fuera del area de
produccion con el nombre que corresponda para cada proceso o etapa, de igual
forma se deben marcar claramente los espacios con el uso de pintura.
Implementacion de kits de herramientas dispuestos en cajas organizadas: que
cuenten con divisiones en los cuales se puedan distribuir las herramientas
necesarias para realizar cada una de las actividades comprendidas entre las etapas
del proceso de produccion, estaran dispuestos en cada uno de las areas de trabajo
segun el requerimiento de materiales que tenga cada uno, La finalidad de emplear
estos Kits es evitar demoras yendo al depdsito a buscar los materiales necesarios
para realizar las actividades.

Conocer la altura y cantidad disefiada para los estantes: por parte de la gerencia se
debe notificar al Jefe de Taller y Operadores cual es la altura y la cantidad de
material que debe poseer cada estante evitando accidentes y cumpliendo las
normas.

Mantener documentos y archivos en estantes: por parte del equipo de trabajo, se
debe garantizar el resguardo de los documentos para cada recepcion de
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especificaciones y drdenes de trabajo entrantes para evitar la pérdida de tiempos

en su busqueda.

e Designar un area de almacenamiento para materiales de desechos: aquellos

materiales que se encuentren muy usados deberan ser remplazados.

e Demarcar las areas para transitar internas y externas: el jefe de taller

conjuntamente con la gerencia debera delimitar cuales son los espacios destinados

para transitar interna y externamente.

Tabla 23. Plan de accion para el Orden

Técnica: Maximizar el Orden en el area de Produccién de Lavenca,

Seiton (Ordenar)

Objetivo o meta: Distinguir entre lo que es necesario e innecesario.

Accion

Responsable

Recursos

Frecuencia de

y externas.

Tiempo
Afiches con los nombres
Delimitar | . de cada area.
elimitar los espacios . .
, pact Jefe de Taller Pintura. 4 dias
en el area de trabajo
Recursos Humanos.
Horas de Trabajo.
Ir_nplementacu_m de . Kit de Herramientas
Kits de herramientas Asistente de Recursos HUManos 3 dias
dispuestos en cajas Gerencia T
organizadas. Horas de Trabajo
Mantener documentos Personal Recursos humanos Diario
y archivos en estantes. | Administrativo Horas de Trabajo
Designar un area de
. Recursos Humanos. .
almacenamiento para | Jefe de Taller H de Trabai 2 dias
materiales de desechos oras de frabajo.
Etiquetas de demarcacién
Demarcar las areas de area
para transitar internas Operadores Cintas. 8 Semanas

Recursos Humanos.
Horas de Trabajo.

Fuente: El autor (2018)

A continuacion en la figura 37 se muestra una propuesta para los Kits y las cajas

para herramientas a ser dispuestas en el area de produccion de Lavenca
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Figura 37. Kits y Cajas para Herramientas.
Fuente: El autor (2018)

Es importante precisar que para lograr los objetivos esperados con la
implementacion de esta estrategia es necesaria la cooperacion por parte del jefe de
taller. Seguidamente en la figara 38 se muestran las cintas de demarcacidn propuestas

en este estudio.

Figura 38. Cintas de demarcacion para areas de trabajo.
Fuente: El autor (2018)

En vista de que el Jefe de Taller es el responsable de darle seguimiento a los
procedimientos de trabajo necesarios para ejecutar las actividades comprendidas en el
proceso productivo de la empresa y designado por la parte gerencial de la empresa

para encargarse de resguardar los equipos y herramientas de trabajo, por esto se
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realizaron las fichas de descripcion de los puestos de trabajo, las cuales se presentan a

continuacion:

Tabla 24. Ficha Descripcién de Cargo Jefe de Taller

Paginas 4/9

FICHA DE PUESTO DE Edicion 001
TRABAJO

Fecha: | 18-04-2018

Empresa: Lavadoras Venezolana, C.A.

Titulo del Puesto: Jefe de Taller

Titulo del Puesto del Supervisor Inmediato: Gerente General

Objetivo del Puesto:

Supervisar y coordinar todos los equipos y actividades del &rea de produccion, asi como la
administracion y supervision del personal y recursos asignados. Igualmente coordinara las
actividades asociadas a todos los equipos y maquinarias que operan eficientemente el area
productiva y las operaciones, ademas el andlisis de tiempos y costos asociados a los
mismos, debe coordinar los procesos productivos, equipos, materiales de ensambles y
transporte.

Responsabilidades:
e Planificar y coordinar la ejecucion de las operaciones diarias.
e Desarrollar e implementar planes de accion para el desarrollo de la produccién.

e Coordinar junto al gerente general la planificacion del suministro de partes de los
equipos de produccion para la 6ptima productividad.

Cumplir y darles seguimiento a los procedimientos de trabajo.
Realizar los analisis de tiempo de operaciones de los equipos de produccion.
Revisar el cronograma de actividades para las entregas a los clientes.

Mantener informado al personal de las normas y procedimientos para evitar
retrasos en la produccion.

Perfil del Puesto de trabajo:

Técnico, con minimo de 5 afios de experiencia en actividades productivas y operacionales,
destrezas comprobadas en gestion y coordinacion. Habilidades para las comunicaciones
escritas y verbales. Eficiencia organizacional, con fuerte atencion a detalles y exactitud.
Capacidad para realizar las funciones de trabajo con alto grado de integridad y
confidencialidad, trabajar bajo presion.

REALIZADO POR: REVISADO Y APROBADO POR
MariaC, Zerpa Ing. Luis Diaz
Tesista Gerente General

Fuente: El autor (2018)

Las demas fichas descriptivas de cargo se encuentran en el Anexo D
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El avance de las acciones para las mejoras estratégicas en el &rea de produccion

se realizara de la siguiente manera:

Limpieza del entorno a maquinas y suelo alrededor del area de trabajo: esto con la
finalidad de limpiar los recortes, desperdicios y desechos que se originan por el
proceso productivo, asi como también revisar sus maquinas de trabajo que no
requieran un mantenimiento preventivo.

Realizar formatos de responsabilidad en la limpieza: proponer un responsable
diario de los Operadores del area de produccién para que se cumpla la limpieza y
el orden en el area.

Inspeccién diaria del area de trabajo: cada trabajador debe ser responsable de
identificar los problemas o averias en sus puestos de trabajo.

Designar cajones de seguridad para los trabajadores: para el resguardo de los
articulos personales todos los empleados deben establecer cajones de seguridad,
evitando la pérdida de los mismos o el desorden por no estar establecida un area

para que estos puedan resguardar sus pertenencias.

Tabla 25. Plan de accién para la Limpieza

Técnica: Mejorar la limpieza dentro y fuera del area de Produccion de Lavenca,
Seiso (Limpiar),
Objetivo 0 meta: desarrollar acciones de limpieza para mantener el &rea productiva
limpia, evitando el desorden en el &rea de trabajo.

. Frecuencia
Accion Responsable Recursos X
de Tiempo
Limpieza del entorno a
- e Recursos Humanos. L
las maquinas y suelos del Operadores Diario

area de trabajo Horas de Trabajo.

Realizar formatos de . e Formatos de Limpieza.
S Asistente de ‘
responsabilidad en la : e Recursos Humanos. 1dia
A Gerencia i
limpieza. e Horas de Trabajo
Inspeccion dlarlg del area Jefe de Taller | ® Recursos Huma_nos. 5 dias
de trabajo e Horas de Trabajo.
- - i H n .
Designar cajones de Asistente de | * Cajones )
seguridad para los e Recursos Humanos. 3 dias
[ ]

Gerencia

trabajadores. Horas de Trabajo.

Fuente: El autor (2018)
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Como parte de las estrategias de mejoras para este plan de accion se realizo un
formato de limpieza el cual deben mantener los trabajadores en sus lugares de trabajo,
donde se establece que las actividades de limpieza se deben realizar de forma diaria y

con una frecuencia semanal. A continuacion se muestra el formato de limpieza:
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FORMATO DE VERIFICACION DE
LIMPIEZA EN EL PROCESO DE
PRODUCCION DE LAVADORAS

INDUSTRIALES DE LA EMPRESA

LAVADORAS VENEZOLANAS C.A.

Fecha: Agosto
2018

Instrucciones de llenado para “Formato de Verificacion de Limpieza”

% Instrucciones para el llenado del formato.

< Parte superior del formato

1. Area: se debe especificar qué etapa en el area de produccion se esta
verificando su limpieza.

2.  Fecha: especifica el dia de la realizacion de la limpieza.

3. Inspeccionado por: corresponde al trabajador que esta a cargo de su
actividad.

«  Cuerpo central del formato

. Lista de verificacion: En el centro del formato se encuentra esta lista, la cual
contiene preguntas que deben ser respondidas con “SI” o0 “NO” de acuerdo a lo
que se presente en el momento de la revision.

«  Parte baja del formato

.Cuadro de aprobacion:

En este se encuentran los nombres, cargos y firmas de quien elabora, revisa y
aprueba en sefial de conformidad, ademas de tener la fecha y recuadros para
observaciones generales, puntos de mejoras y observaciones. La parte de
Elaboracion y revision debe ser autorizada por el “Jefe de Taller”, y la de
aprobado por el “Asistente de Gerencia”.

Elaborado Por: Revisado Por: Aprobado Por:
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FORMATO DE VERIFICACION DE
LIMPIEZA EN EL PROCESO DE

PRODUCCION DE LAVADORAS A ';set‘;hgam

INDUSTRIALES DE LA EMPRESA 9

LAVADORAS VENEZOLANAS C.A.
Area de Produccién:
Fecha de la inspeccién:
Inspeccionado por:

Lista de Verificacion
Si No

10

La instalacion inspeccionada se encuentran limpios y libre
de residuos

La demarcacion se encuentra en buenas condiciones y es
visible

Se encuentran libres y despejados, permiten el libre
transito sin riesgos al personal y las instalaciones

Se encuentran en buenas condiciones sin irregularidades
que puedan afectar el transito

Se encuentran identificados los pasillos

Las estanterias se encuentran identificadas y libres de
residuos

Las estanterias se encuentran limpias y libres de residuos

Las partes y materiales se encuentran ubicados
adecuadamente, no representan riesgos al personal, ni a
las instalaciones

Las partes y materiales se encuentran limpios y libres de
residuos

Los materiales y partes se encuentran en la ubicacion
definida, no representan desorden en el area de trabajo.

Elaborado Por: Revisado Por: Aprobado Por:
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Las acciones para las mejoras estratégicas en el area de produccion se
desarrollaran de la siguiente manera:

e Capacitar al personal del &rea de produccion con conocimiento de la
metodologia de las 5°S: semanalmente por parte del Jefe de Taller proponer
debatir sobre la metodologia, para que la misma pueda ser entendida por todos
los trabajadores.

e Disefiar mapas del area de produccion: es importante dar a conocer donde se
encuentra cada area de trabajo a traves de un plano que identifique las
delimitaciones de cada espacio, siendo este de utilidad también para las
personas que no laboren en el area y quieran encontrar alguna herramienta,
material o pieza con facilidad.

e Colocar una cartelera con los procedimientos de cada actividad desarrollada
en el area: mostrando asi el paso a paso de cada actividad desarrollada en el
area de produccién para que no exista ninguna confusion por parte de los
Operadores y de esta manera generar mejoras si son necesarias, ayudando asi
a optimizar las actividades en el entorno de trabajo.

e Crear senalizaciones o avisos para la metodologia 5°S: a través de una
cartelera dedicada a la metodologia, demostrar los cambios que suceden
semanalmente con una estrategia antes-después disefiada para seguir

mejorando de forma general la produccion.
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Técnica: Estandarizar las actividades del area de Produccién de Lavenca, Seiketsu
(Estandarizacion)
Objetivo o meta: Establecer normas estandares que todo el personal cumpla para
controlar areas de trabajo.

Frecuencia de

Accion Responsable Recursos -
Tiempo
Capacitar al personal
del area de
roduccion con Recursos Humanos.
produc Jefe de Taller ) Semanal.
conocimientos de la Horas de Trabajo.
metodologia de las
5’S.
Disefiar mapas del Recursos Humanos. .
, P o Jefe de Taller . 3 dias.
area produccion. Horas de Trabajo
Colocar una cartelera
con los
procedimientos de Asistente de Recursos Humanos.
o . . 2 Semanas.
cada actividad Gerencia Horas de Trabajo.
desarrollada en el
area.
Crear sefializacion o Asistente de
. . Recursos Humanos. .
avisos para la Gerencia y Jefe de 3 dias.

metodologia 5°S.

Taller

Horas de Trabajo.

Fuente: El autor (2018)

Las acciones para las mejoras estratégicas en el area de produccion se

desarrollaran de la siguiente manera:

e Establecer inspecciones diarias en base a la metodologia, en el area

productiva: esto con la finalidad de cumplir dicho método, se debe revisar a

diario si se esta desarrollando a través de inspecciones internas realizadas por

el Jefe de Taller.

e Realizar comparaciones con antes y después de mejoras ya establecidas: una

vez propuestas las estrategias de mejoras, se deben establecer comparaciones

de cdmo se encontraban y como seran mejoradas.

e Dotar al personal al 100% con equipos de proteccion personal: se debe

garantizar el trabajo con seguridad, por esto es importante que cada trabajador

posea sus equipos de proteccidn personal.
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e Realizar charlas diarias de seguridad: al iniciar las actividades de trabajo el

Jefe de Taller debe hacer un Ilamado a los trabajadores y verificar si estan

utilizando correctamente sus equipos de proteccién personal, asi mismo, debe

recordar los peligros que corren al momento de ejecutar las actividades como

estan establecidas.

e Realizar analisis de riesgos para cada operacion y actualizarlos cada 3

meses: cada actividad desempefiada por los trabajadores del area productiva

debe tener un analisis de los riesgos a los cuales se enfrentan donde se

identifiqgue el peligro al cual se exponen al momento de realizar sus

actividades.

Tabla 27. Plan de accion para la Disciplina

Técnica: Disciplinar las mejoras en el area de Produccion de Lavenca, Shitsuke

(Disciplina),
Objetivo 0 meta: involucrar al personal en la metodologia 5°S
Accion Responsable Recursos I;recgenua
e Tiempo
Establecer
inspecciones diarias Recursos HUManos
en base a la Jefe de Taller L Diaria.
metodologia, en el Horas de Trabajo.
area productiva.
Realizar
comparaciones con Asistente de Recursos Humanos.
antes y después de Gerencia H i Semanal.
mejoras ya oras de Trabajo
establecidas.

Dotar al personal al Gerente Recursos Humanos. Semanal
100% con EPP. Horas de Trabajo. '
Realizar charlas AS|ste_nte de Recursos Humanos. -

diarias de sequridad Gerencia y Jefe H de Trabai Diaria.

g : de Taller oras de Trabajo.
Realizar analisis de
f1€sgos para cada Asistente de Recursos Humanos.
operacion 'y Gerencia H de Trabai 3 Meses.
actualizarlos cada 3 oras de 1rabajo.
meses

Fuente: El autor (2018)
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Una vez propuestos los planes de accion como pate de las estrategias de
mejoras se elaboro un procedimiento de trabajo para que conjuntamente con las hojas
de procesos propuestas y las fichas técnicas de maquinarias y equipos se tenga una
vision mas clara del procedimiento que se debe realizar al momento de ejecutar el
proceso de produccion de una lavadora industrial, esto con el fin de minimizar
tiempos y evitar retrabajos en alguna de las etapas del proceso. Seguidamente se

muestra el procedimiento de trabajo y en la tabla 28 las hojas de procesos propuestas.
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PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
EN EL PROCESO DE
PRODUCCION DE LAVADORAS
INDUSTRIALES DE LA EMPRESA
LAVADORAS VENEZOLANAS C.A.

Fecha: Agosto
2018

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO EN EL PROCESO DE PRODUCCION
DE LAVADORAS INDUSTRIALES EN LA EMPRESA LAVADORAS

VENEZOLANAS C.A.

Elaborado Por:

Revisado Por:

Aprobado Por:




144

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
EN EL PROCESO DE
PRODUCCION DE LAVADORAS
INDUSTRIALES DE LA EMPRESA
LAVADORAS VENEZOLANAS C.A.

Fecha: Agosto
2018

Mision.

Establecer mecanismo para la participacion activa y protagonica de los
trabajadores en el proceso de produccion de lavadoras industriales, asi como
también para la disminucién de tiempos los cuales conlleven a una mejor

produccion.

Vision

Es velar que se cumpla a cabalidad el procedimiento de trabajo en el proceso
de produccion basado en los estandares de calidad establecidos por la empresa
Lavenca, para que su desempefio en la ejecucién de actividades se haga conforme
con los requerimientos del cliente, manteniendo altos niveles de calidad, seguridad
y rentabilidad con un personal altamente calificado, motivado y comprometido.

Alcance.

El presente procedimiento de trabajo en el proceso de produccion de
Lavadoras Industriales, garantizara a los trabajadores de la empresa Lavenca,
condiciones de seguridad, optima produccion basada en los estandares de calidad,
salud y bienestar en un ambiente de trabajo adecuado y propicio para el ejercicio

pleno de sus facultades fisicas y mentales e innovacion en el disefio del producto.

Elaborado Por: Revisado Por: Aprobado Por:
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PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
EN EL PROCESO DE
PRODUCCION DE LAVADORAS
INDUSTRIALES DE LA EMPRESA
LAVADORAS VENEZOLANAS C.A.

Fecha: Agosto
2018

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS.

Equipos de Proteccion Personal

Esta seccion ha sido disefiada para asegurar el suministro a todo el personal que
trabaja en la empresa, de los Equipos de Proteccion Personal (EPP) adecuados, para
usarlos o tenerlos disponible cuando tengan que desarrollar sus actividades, con el
fin de que cualquier trabajador esté protegido de aquellos riesgos que puedan poner
en peligro su salud y su seguridad. Es aplicable a todo el personal empleado por la
empresa Lavenca.

Todos los trabajadores seran provistos del equipo requerido para su debida
proteccion personal, en las diversas actividades a ejecutar, el trabajador es
responsable por el cuidado y conservacion de cualquier equipo confiado a su uso,
debiendo utilizarlo segun las instrucciones y en todas las ocasiones para los que
han sido indicadas.

La entrega del equipo de proteccion personal, se realizara en forma
controlada, cada equipo tiene una vida util estimada y si es extraviado o
deteriorado aceleradamente le sera descontado al trabajador a menos que presente
una justificacién avalada. Todos los empleados deberan usar todo el tiempo el
EPP adecuado que les he sido suministrado mientras estén trabajando en las

labores asignadas.

Elaborado Por: Revisado Por: Aprobado Por:
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PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
EN EL PROCESO DE
PRODUCCION DE LAVADORAS
INDUSTRIALES DE LA EMPRESA
LAVADORAS VENEZOLANAS C.A.

Fecha: Agosto
2018

AREA DE TRABAJO

Sefalizacion, Demarcacion y Orden y Limpieza

Por medio de estos se dan a conocer las normas de seguridad, orden y limpieza,
uso de equipos de proteccion personal, comportamiento laboral a través de,
afiches, cintas de demarcacion y otros medios de comunicacién a fin de crear
conciencia, asi como también para mantener la motivacion, el interés del personal
y suministrar informacién de utilidad.

El objetivo de este procedimiento es delinear los requisitos para el manejo y
control de las operaciones de orden y limpieza en las actividades de las areas de

produccién y debe ser aplicado en todas las instalaciones.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO PARA LA LAVADORA DE 90 LV

El primer paso a tomar en cuenta en el inicio de la fabricacion de una Lavadora
Industrial, es el disefio cada una de ellas (50, 75, 90 Lbs), bajo las normas de
calidad y las especificaciones previamente descritas por el cliente, en el cudl el
equipo de técnicos esquematiza cada uno de los componentes que conforman el
proceso productivo. A continuacion, se describe detalladamente los pasos a seguir

para la fabricacién de una lavadora:

Elaborado Por: Revisado Por: Aprobado Por:
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PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
EN EL PROCESO DE
PRODUCCION DE LAVADORAS
INDUSTRIALES DE LA EMPRESA
LAVADORAS VENEZOLANAS C.A.

Fecha: Agosto
2018

e Se seleccionan las ldminas de acero inoxidable AlISI 304, las cuales pasan por la
maquina Fresadora para abrir los huecos en los costados de cada lamina de
acero, seguidamente se transporta a la maquina Cilindradora para darle forma
curva al tambor y crear la cesta. Una vez concluida la actividad los técnicos de
Control de Calidad hacen una inspeccion visual del producto. Una vez obtenidas
las laminas curvadas se llevan al area de Soldadura.

e Seguidamente se realiza el proceso de Soldadura de todas las ldminas las cuales
deben ser moldeadas con puntos de soldadura para crear tres angulos,
conjuntamente colocando los ejes de las crucetas. Al terminar esta etapa la cesta
ya armada es llevada al area de Armado del Tambor.

e Una vez estando la cesta de la lavadora en el area de Armado del Tambor, se
procede a colocar el tambor galvanizado de 90 Lbs/ 41 Kg, conjuntamente con
las empacaduras dependiendo del didmetro y libras de la lavadora, después se
colocan las tapas superiores e inferiores de aluminio del tambor para finalmente
colocar las abrazaderas. En la maquina de Torno se realiza la colocacion de los
soportes de hierro, poleas, tornillos, tuercas, ejes de cesta todos estos de acero
inoxidable, luego se llevan al area de Ensamblaje.

Elaborado Por: Revisado Por: Aprobado Por:
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PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
EN EL PROCESO DE
PRODUCCION DE LAVADORAS
INDUSTRIALES DE LA EMPRESA
LAVADORAS VENEZOLANAS C.A.

Fecha: Agosto
2018

Una vez realizada la recepcion del Tambor Galvanizado se procede a realizar el
ensamble de las piezas como lo es el conjunto completo de la caja para los
detergentes con sus tres compartimientos (con succion automatica del detergente
en cada fase del lavado), colocacion de las gomas de desagie, para
seguidamente instalar las mangueras de entrada del nivel de agua Diam. %", y el
presostato del nivel de agua Diam 2”, finalmente el reductor pléstico para la
manguera del nivel de agua y sus respectivas valvulas y abrazaderas. La
colocacion de las puertas y cerraduras eléctricas, el vidrio templado. En esta
etapa se coloca el motor trifasico de (0,80/ 3,0 Rpm), de la lavadora con la polea
de fundicion de hierro y su correa, seguidamente de la cufia del eje del motor.
Luego se transporta al area de Acabo Final para continuar con la secuencia de
las operaciones.

Cuando la lavadora llega al area de Acabado Final, se procede a instalar las
laminas finales de acero inoxidable, también se colocan los anclajes en los lados
posteriores y frontales de la lavadora para luego realizar una inspeccion final y
proceder a llevar el producto al almacén

Elaborado Por:

Revisado Por:

Aprobado Por:

A continuacion en la tabla 28 se muestran las Hojas de Procesos Propuesta, el

resto de las hojas de procesos se muestran en el Anexo E.
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HOJAS DE PROCESO
ARMADO DEL TAMBOR
FECHA: LUGAR:
N& DE OPERACION MAQUINA/ | HERRAMIENTA | T/MIN | D/IMTS AREA EXPLICACION
ACTIVIDA | AREALIZAR EQUIPO
D
1 Colocacion del Montacargas | Gato Manual (tipo 15 Torno Una vez obtenida las
tambor brazo), Cadena de cesta del tambor
galvanizado Y de 3m de galvanizado se
eslabon. procede a colocar en
el torno paracentral
los ejes de crucetas.

2 Colocacion de Exacto, Silicon, 15 Armado | Ya fijada la cesta se
empacaduras, Destornillador de del procede a la
abrazaderas y Pala y Estria, tambor colocacién manual de

tapas de Alicate Manual. las empacaduras,

aluminio. abrazaderas y las
piezas para atornillar
las tapas de aluminio.

3 Inspeccién 5 Armado | Verificacion de

del piezas.
tambor

4 Traslado al Torno - 5 4 Torno Se traslada la pieza al

torno torno para realizar la
colocacion  de las
poleas y tornillos.

5 Colocacion de Juego de llaves de 30 4 Armado | Para la colocacion de
poleas, tornillos 8 a 18 mm, Llave del los tornillos, ejes y
tuercas y ejes de ajustable de %2, tambor distintas piezas en las

cesta Juego de Llave tapas de las cestas se
Thor, Alicate utilizaron llaves y
Manual. soportes de hierro
para asegurar,
atornillar estas a las
abrazaderas y
soportes.

6 Inspeccion de 5 Armado | En esta etapa se
tornillos, tuerca del procede a la
poleas y ejes de tambor verificacion final del

cestas armado del tambor,
para que estas
cumplan  con los
estandares de las
normas establecidas.

7 Traslado al area 5 10 Armado | Como fase final se
de ensamblaje del procede a ensamblar.

tambor
Fuente: El autor (2018)

En este mismo orden de ideas, para presentar de forma clara y precisa la

informacién recabada de cada equipo y maquinaria a través de la entrevista no

estructurada de los operadores y la observacién directa, se disefiaron once (11) fichas
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técnicas, cabe destacar que las fichas que se tomaron en consideracion tienen relacion

directa con el proceso productivo.

A continuacion, en la Tabla 29, se muestra la ficha técnica disefiada para la

fresadora, el resto de las fichas técnicas pueden ser encontradas en el Anexo F.

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

CARACTERISTICAS GENERALES

ANO: 1930

LUGAR: Area de Produccion

EQUIPO: Fresa Universal Bulgara

UBICACION: Taller

MARCA: Cincinnati

VOLTAJE:220/240

MODELO: N°3

SERIAL:

PESO: 3 Toneladas

ANCHO: 1,50 m

CARACTERISTICAS TECNICAS

FABRICANTES

Cincinnati

POTENCIA DEL MOTOR | Trifasico de

12 Caballos

PIEZA

ALTURA MAXIMA DE LA

90 cm

DIAMETRO DE LAPIEZA |6”a8”

CARGA MAXIMA

2” a 12,7

RPM

20 a 800

OBSERVACIONES:

REALIZADO POR:

APROBADO POR:

MariaCarolina Zerpa

Ing. Luis Diaz

Fuente: El autor (2018)

Para dar continuidad a las estrategias de mejoras en el proceso de produccion se

elaboraron estudios de tiempos tomando en cuenta entre 5 a 10 ciclos de medicion,
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con apoyo de los Diagramas de Flujo antes planteados para luego establecer tiempos
estandar con la participacion de los trabajadores involucrados, con el fin de optimizar
el proceso estudiado, en funcion de la planificacion y control de cada uno de los

procesos de manufactura.

4.4.2 Calculo de los Tiempos Estandares de Produccion de Lavadoras

Industriales

A continuacion, se realizan las operaciones de forma detallada para calcular el
tiempo estandar de las actividades relacionadas al proceso de produccion de lavadoras
industriales, para lo cual se registraron los tiempos requeridos por siete (7)
Operadores los cuales poseen los conocimientos requeridos para la relacion del

procedimiento.

4.4.2.1 Tiempos Requeridos por Siete (7) Operadores para la Fabricacion de una

Lavadora Industrial

En la Tabla 30, se muestran los tiempos requeridos por cada operador

Tabla 30. Tiempos requeridos por cada uno de los operadores para la fabricacion de
una lavadora industrial

Orden Actividad E; E, E3 E, E5 Es E,
1 Recepcion de especificaciones 10 | 105 11|10 | 10 11 | 10,8
2 Colocacion de Laminas 20 (20922 |21 | 20 22 | 204
3 Inspeccion 5 51 55|54 52 5 55
4 Formacion de aguje,ros: en los 70 |705| 73| 72| 70 | 70 79

costados de las laminas

5 Traslado a maquina Cilindradora 4 42 (49| 6 | 41 4 48
6 Cilindrado de las laminas 30 {30,9|30|30(309(319| 30
7 Traslado al area de Soldadura 5 5 6 [65]| 6 6 5

Fuente: El autor (2018)
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Orden Actividad E; E, E; E, Es Es E-
8 Recepcion de laminas ya agujeradas | 10 | 11 | 10 |10,8 | 112|109 | 11
9 Moldeados de laminas 151148 | 15 |156| 15 | 15,2 | 15
10 Inspeccion. 5/51[58|59]51]| 5 6
11 Creacion de tres angulos. 201204 | 20 |209208] 20 | 21
12 Colocacion del conjunto de ejes de la 10109 | 108 | 10 | 102|107 103

cruceta.
13 Inspeccion. 5| 5 5 | 51| 5 |59]6.2
14 Traslado al &rea de armado del 8 8 84 | 82 8 8 8
tambor.
15 Colocacion del tambor galvanizado | 15| 15,6 | 15,8 | 15 16 15 15
16 Colocacion de empacaduras, 15| 15 | 16 [158] 152|159 | 16
abrazaderas y tapas de aluminio.
17 Inspeccion 5148 | 5 | 56| 5 |52 5
18 Traslado al torno 5|51 |58 |59 51 5 6
19 Colocacion de poleas, tornillos 30304 30 |309]|308]| 30 31
tuercas y ejes de cesta
20 Inspeccion de_tornillos, tuerca poleas 5|50 |58 5 52 | 57 | 53
y ejes de cestas
21 Traslado al area de ensamblaje 5 5 5 51 5 59 | 6,2
22 Recepcion del tambor armado. 2 | 2 | 24|22 2 2 2
23 Instalacion de la caja de detergentes. | 10 | 10,5 | 10,2 | 10,7 | 10 | 10 | 11
24 Colocacion de gomas de desagtie. 10| 10 | 108|104 | 11 10 | 10,7
o5 Colocacion de mangueras para la 10| 11 | 12 | 104|105 101|117
entrada de agua.
Colocacidn del presostato de nivel de
26 agua, empacaduras y gomas de las 10(104| 10 | 10 | 10 | 11 |114
puertas.
27 Inspeccion. 5[55] 5 5 | 52|57 5
28 Colopac!én de puertas, cerraduras 10104 | 101|105 | 10,7 | 103 | 10
eléctricas y vidrio templado.
Colocacion del motor trifasico con la
29 polea de fundicion de hierro, correasy | 30 | 31 | 30 [30,2| 30 | 30 | 30
cufia del eje del motor.
30 Inspeccion. 5 5 6 5 55 5 5
31 Traslado de la Iavzjldora para el 100102] 11 | 11 | 10 | 105/ 10
acabado final.
32 Coloqacién de las Iémina§ y anclajes 15| 15 | 16 |158 152|159 16
finales de acero inoxidable.
33 Inspeccion final. 51 48 5 5,6 5 52 5
34 Traslado al almacén. 5|51]58]|59]51 5 6

Fuente: El autor (2018)
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En la tabla 30 se pueden apreciar los tiempos requeridos para los operadores
por cada una de las actividades que comprenden el proceso de produccion de una
lavadora, esto con el fin de obtener los tiempos por cada ciclo, seguidamente se
procede a realizar el calculo de las medias aritméticas que conllevan cada una de las

actividades.

1. Parael célculo de las medias aritméticas fue aplicada la siguiente ecuacion:
_ X,
DX
T
i=1

Donde:
X ;= Tiempos tomados para cada ciclo (min.)

71; Cantidad de ciclos
Los resultados obtenidos se muestran a continuacion en la Tabla 31

Tabla 31. Medias aritméticas de las actividades realizadas para la produccién de una
lavadora industrial

Actividad E; E, E; E, Es = E; X
Recepcion de especificaciones. 10 |105| 11 10 10 11 | 10,8 | 10,5
Colocacion de Laminas. 20 | 209 | 22 21 20 22 | 2041209
Inspeccion. 5 51| 55 | 54 | 52 5 55 | 52
Formacidn de agujeros en los 70 | 705 73 71 | 70 70 72 | 709

costados de las laminas.

Traslado a maquina Cilindradora. 4 42 | 49 6 41 4 48 | 4,6

Cilindrado de las laminas. 30 |309| 30 30 1309319 | 30 |305
Traslado al area de Soldadura 5 5 6 6,5 6 6 5 5,6
Recepcion de laminas ya 10 | 11 | 10 |108|11.2| 109 | 11 | 107
agujeradas.
Moldeados de laminas. 15 | 148 | 15 | 156 | 15 | 152 | 15 | 151
Inspeccion. 5 51| 58 | 59 | 51 5 6 | 54
Creacion de tres angulos. 20 | 20,4| 20 [20,9]208| 20 | 21 | 204

Colocacion del conjunto de ejes de 10 109|108 | 10 | 102|107 | 103 | 104
la cruceta.

Inspeccion. 5 5 5 51 5 59 | 6,2 | 53
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Tabla 31. Continuacién

Actividad E; E, E; E, Es Es E; X
Traslado al area de armado del 8 8 84 | 82 8 8 8 8.1
tambor.
Colocacion del tambor 15 | 156 | 158 | 15 | 16 | 15 | 15 | 153
galvanizado

Colocacion de empacaduras, | 5 | 45 | 15 | 158|152 | 159 | 16 | 156
abrazaderas y tapas de aluminio.

ol
ol

Inspeccion 4.8 5 5,6 5 5,2 51

Traslado al torno 5 51 |1 58 | 59 | 51 5 6 5,4

ColocaC|ondepoleas,tornlllos 30 | 304 30 | 309308 30 31 | 304
tuercas y ejes de cesta

Inspeccion de_tornlllos, tuerca 5 59 | 58 5 52 | 57 | 53 | 54
poleas y ejes de cestas

Traslado al area de ensamblaje 5 5 5 51 5 59 | 62 | 53

Recepcién del tambor armado. 2 2 24 | 2,2 2 2 2 2,1

Instalacién de la caja de 10 105102107 10 10 11 |103
detergentes.

Colocacién de gomas de desagie. | 10 10 | 10,8 | 104 | 11 10 | 10,7 | 10,4

Colocacion de mangueras para la 10 11 12 1104|105 101|117 | 108
entrada de agua.

Colocacion del presostato de
nivel de agua, empacaduras y 10 | 10,4 | 10 10 10 11 | 11,4 | 104
gomas de las puertas.

Inspeccion. 5 55 5 5 52 | 5,7 5 5,2

Colocacion de puertas,
cerraduras eléctricas y vidrio 10 | 10,4 | 10,1 | 10,5 10,7 | 10,3 | 10 | 10,3
templado.

Colocacion del motor trifasico
con la polea de fundicion de
hierro, correas y cufia del eje del
motor.

30 31 30 30,2 30 30 30 | 30,2

Inspeccion. 5 5 6 5 55 5 5 5,2

TrasladodeIalavgdoraparael 10 [102] 11 11 10 | 105 | 10 | 104
acabado final.

Colocacién de las laminas y
anclajes finales de acero 15 15 16 | 158 | 152|159 | 16 | 15,6
inoxidable.

Inspeccion final. 4,8 5 5,6 5 5,2 5 51

ol

Traslado al almacén. 5 51 | 58 | 59 | 51 5 6 54

Fuente: El autor (2018)
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Posteriormente se realizo el célculo de los limites inferiores y superiores de
cada una de las actividades realizada por los operadores en los distintos ciclos de

medicion.
2. Se fijan los limites superior e inferior de cada elemento.

Lm= | imite inferior. Valor més bajo de la muestra tomada (min/seg.)

LM= imite superior. Valor més alto de la muestra tomada (min/seg).

Los limites superior e inferior de cada elemento para la produccién de una

lavadora industrial se muestran en la Tabla 32.

Tabla 32. Limite superior e inferior de las actividades realizadas por cada elemento
ara la produccion de una lavadora industrial

Actividad E.| E E; = Es Eq E; X Lm | LM

Recepcion de 10(105| 11 | 10 | 10 | 11 | 108|105 | 10 | 11
eSpE‘CIfICG.CIOHES.

Colocacion de 20 | 209 | 22 21 20 22 | 204|209 20 22
Laminas.

Inspeccion. 5 | 51 | 55|54 ] 52 5 55 | 52 5 55

Formacion de

agujeros en los

costados de las
laminas.

70| 70,5 | 73 71 70 70 72 | 709 | 70 73

Traslado a méaquina

Cilindradora. 4 142 49 | 6 | 41| 4 | 48 | 46 | 4 6

Cilindrado de las

.. 30| 30,9 | 30 30 | 309(319| 30 |305| 30 | 319
laminas.

Traslado al area de

Soldadura 5 5 6 6,5 6 6 5 5,6 5 6,5

Recepcion de
laminas ya 10| 11 10 | 10,8 | 11,2 | 10,9 | 11 | 10,7 | 10 | 11,2
agujeradas.

Moldeados de 15| 148 | 15 | 156 | 15 | 152 | 15 | 151 | 148 | 156
laminas.

Inspeccion. 5 51 5,8 5,9 51 5 6 5,4 5 6

Fuente: El autor (2018)
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Actividad E, E, E; E, Es Es E-, X Lm| LM
Creacion de tresangulos. | 20 | 20,4 | 20 | 20,9 | 20,8 | 20 21 | 204 | 20 | 21
Colocacion del conjunto | 14 | 169 | 108 | 10 | 10,2 | 10,7 | 10,3 | 10.4 | 10 | 10,9
de ejes de la cruceta.

Inspeccion. 5 5 5 51 5 59 162 | 53 5 | 62
Traslado al area de 8 8 84 | 82 8 8 8 8.1 8 | 84
armado del tambor.

Colocacion del tambor | 45 | 156 | 158 | 15 | 16 | 15 | 15 | 153 | 15 | 16
galvanizado
Colocacion de
empacaduras, abrazaderas | 15 | 15 16 | 158 | 152 | 159 | 16 | 156 | 15 | 16
y tapas de aluminio.
Inspeccion 51| 48 5 5,6 5 5,2 5 51 | 48| 56
Traslado al torno 5151 (58|59|51]| 5 6 | 54| 5 6
Colocacidn de poleas,
tornillos tuercas y ejes | 30|30,4| 30 ({30,9/30,8| 30 | 31 {30,4| 30 | 31
de cesta
Inspeccién de tornillos,
tuerca poleas y ejes de 51| 59 | 58 5 52 | 57 | 53 | 54 5 59
cestas

Trasladoalar_eade 5 5 5 5.1 5 59 | 62 | 53 5 | 62
ensamblaje

Colocacion del conjunto

de ejes de la cruceta. 10 | 10,9 | 10,8 | 10 | 10,2 | 10,7 | 10,3 | 10,4 | 10 | 10,9

Inspeccion. 5 5 5 51 5 59 | 62 | 53] 5 |62
Traslado al area de 8 8 84 | 82 8 8 8 8.1 8 | 84
armado del tambor.

Colocacion de gomasde | 16 | 15 | 198|104 | 11 | 10 | 107|104 | 10 | 11
desague.

Colocacion de mangueras | 14 | 19 | 15 | 194 | 10,5 | 10,1 | 11,7 | 10,8 | 10 | 12

para la entrada de agua.

Colocacién del presostato

de nivel de agua, 10104 | 10 | 10 | 10 | 11 |11,4| 104 | 10 | 11,4
empacaduras y gomas de

las puertas.

Inspeccion. 5 | 55 5 5 52 | 5,7 5 5,2 5 57
Colocacion de puertas,
cerraduras eléctricas y 10 | 10,4 | 10,2 | 10,5 | 10,7 | 10,3 | 10 | 10,3 | 10 | 10,7

vidrio templado.

Fuente: El autor (2018)
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Tabla 32. Continuacion

X

Actividad E; E, E3 E, E5 E5 E, Lm | LM

Colocacion del motor trifasico
con la polea de fundicion de
hierro, correas y cufia del eje

del motor.

30| 31 {30(302| 30 [ 30 |{30|30,2] 30 | 31

Inspeccion. 5 5 6 5 55 5 51 5,2 5 6

TrasladodeIalave_ldoraparael 1010211 | 11 10 110510104 10 | 11
acabado final.

Colocacion de las laminas y
anclajes finales de acero 15| 15 | 16 {158 | 152|159 |16 |156 | 15 | 16

inoxidable.
Inspeccion final. 5148 | 5| 56 5 52 1151|5148 56
Traslado al almacén. 5151 |58| 59| 51 5 6 | 54 5 159

Fuente: El autor (2018)

Consecutivamente una vez obtenidos los limites inferiores y superiores se
procedio a realizar el criterio de aceptacion de cada una de las actividades a través de

las siguientes formulas para asi poder obtener los rangos

3. Se aplica el criterio de aceptacion para cada elemento mediante la siguiente
ecuacion.

A= 0,5([X,— LM,]+ [X;, — Lm.]) (min.)

La Tabla 33, muestra el criterio de aceptacion para cada actividad realizada

para la produccién de una lavadora industrial.

Tabla 33. Criterio de aceptacion de las actividades realizadas por cada elemento para la
producciéon de una lavadora industrial

Actividad E; E, E3 E, E5 Ee E, X Lm LM Ai

Recepcionde | 1| 105 19 | 10 | 10 | 11 |108|1205| 10 | 11 | 05
espeCIflca0|ones

Colocacién de 200209 | 22 | 21 | 20 | 22 | 204|209 | 20 | 22 1
Laminas

Inspeccion. 5151 |55 54|52 5 55 | 5,2 5 55 | 0,25

Fuente: El autor (2018)
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Actividad

=

E

Es

E.

Es

Ee

Es

X

Lm

LM

Ai

Formacion de
agujeros en
los costados

de las laminas

70

70,5

73

71

70

70

72

70,9

70

73

1,5

Traslado a
maquina
Cilindradora

4,2

4,9

4,1

4,8

4,6

Cilindrado de
las laminas

30

30,9

30

30

30,9

31,9

30

30,5

30

31,9

0,95

Traslado al
area de
Soldadura

6,5

5,6

6,5

0,75

Recepcion de
laminas ya
agujeradas

10

11

10

10,8

11,2

10,9

11

10,7

10

11,2

0,6

Moldeados de
laminas

15

14,8

15

15,6

15

15,2

15

15,1

14,8

15,6

0,4

Inspeccion

51

5,8

5,9

51

54

0,5

Creacion de
tres angulos

20

20,4

20

20,9

20,8

20

21

20,4

20

21

0,5

Colocacion

del conjunto

de ejes de la
cruceta.

10

10,9

10,8

10

10,2

10,7

10,3

10,4

10

10,9

0,45

Inspeccion

51

59

6,2

53

6,2

0,6

Traslado al
area de
armado del
tambor

8,4

8,2

8,1

8,4

0,2

Colocacion
del tambor
galvanizado

15

15,6

15,8

15

16

15

15

15,3

15

16

0,5

Colocacion de

empacaduras,

abrazaderas y
tapas de
aluminio

15

15

16

15,8

15,2

15,9

16

15,6

15

16

0,5

Inspeccion

4,8

5,6

5,2

51

4,8

5,6

0,4

Traslado al
torno

5,1

58

59

51

5,4

5

6

0,5

Fuente: El autor (2018)
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Actividad

E.

E

Es

E,

Es

Ee

E:

Lm

LM

Ai

Colocacion de
poleas, tornillos
tuercas y ejes de

cesta

30

30,4

30

30,9

30,8

30

31

30,4

30

31

0,5

Inspeccion de
tornillos, tuerca
poleas y ejes de

cestas

59

58

52

5,7

53

5,4

59

0,45

Traslado al area de
ensamblaje

51

59

6,2

53

6,2

0,6

Colocacion del
conjunto de ejes de
la cruceta

10

10,9

10,8

10

10,2

10,7

10,3

10,4

10

10,9

0,45

Inspeccion

51

59

6,2

53

6,2

0,6

Traslado al area de
armado del tambor

8,4

8,2

8,1

8,4

0,2

Colocacion de
gomas de desagile

10

10

10,8

10,4

11

10

10,7

10,4

10

11

0,5

Colocacién de
mangueras para la
entrada de agua

10

11

12

10,4

10,5

10,1

11,7

10,8

10

12

Colocacion del
presostato de nivel
de agua,
empacaduras y
gomas de las
puertas

10

10,4

10

10

10

11

11,4

10,4

10

11,4

0,7

Inspeccion

55

5,2

5,7

5,2

5,7

0,35

Colocacion de
puertas, cerraduras
eléctricas y vidrio

templado

10

10,4

10,1

10,5

10,7

10,3

10

10,3

10

10,7

0,35

Colocacién del
motor trifasico con
la polea de
fundicion de
hierro, correas y
cufa del eje del
motor

30

31

30

30,2

30

30

30

30,2

30

31

0,5

Inspeccion

55

52

5

6

0,5

Traslado de la
lavadora para el
acabado final

10

10,2

11

11

10

10,5

10

10,4

10

11

0,5

Fuente: El autor (2018)
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Actividad E; E, E; E, Es Eg = X Lm | LM Al
Traslado de la

lavadora para el 10 | 10,2 | 11 11 10 (105 10 |10,4 | 10 | 11 | 05
acabado final
Colocacion de las
laminas y anclajes

finales de acero 15| 15 16 | 158 | 152|159 | 16 | 156 | 15| 16 | 0,5
inoxidable

Inspeccion final 51 48 5 5,6 5 5,2 5 51 | 48| 56 | 0,4
Traslado al

almacén 51511585951 6 54 5 59 | 045

Fuente: El autor (2018)

4. Se calcula el rango superior e inferior mediante las siguientes ecuaciones

Donde:

R = Rango Inferior.

Rs= Rango superior

Las muestras tomadas se encuentran dentro del rango de aceptacion, por tanto

no resulta necesario eliminar ningdn ciclo ni repetir el procedimiento con nuevo

namero de ciclos. La Tabla 34, muestra los resultados obtenidos del calculo del rango

superior e inferior de las actividades realizadas por cada elemento para la produccion

de una lavadora industrial.

Tabla 34. Rango superior e inferior de las actividades realizadas por cada elemento
para la produccion de una lavadora industrial

Actividad X Lm | LM | Ai Ri Rs
Recepcién de especificaciones 10,5 | 10 11 | 05 10 11
Colocacion de Laminas 209 | 20 22 1 19,9 21,9
Inspeccion 5,2 5 55 0,25 | 4,95 5,45
Formacion de agujeros en los costados 709 | 70 73 | 15 | 69.4 724
de las laminas

Fuente: El autor (2018)
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Actividad Xl |LM| A | R R,
Traslado a maquina Cilindradora 4,6 4 6 1 3,6 5,6
Cilindrado de las laminas 30,5 30 [31,9]0,95 2955|3145
Traslado al area de Soldadura 5,6 5 6,5 | 0,75| 4,85 | 6,35
Recepcion de laminas ya agujeradas 10,7 10 (11,2| 0,6 | 10,1 | 11,3
Moldeados de laminas 1511148 | 156 | 0,4 | 14,7 | 155
Inspeccion 54 | 5 6 | 05| 49 59
Creacion de tres angulos 2041 20 | 21 | 05 ] 199 | 20,9
Colocacion del conjunto de ejes de la cruceta 24312321256 | 1,2 | 23,1 | 255
Inspeccion 10,4 | 10 10,9 |0,45| 9,95 | 10,85
Traslado al area de armado del tambor 5,3 5 6,2 | 06 | 47 5,9
Colocacion del tambor galvanizado 8,1 8 84 |02 | 79 8,3
Colocacion de empacadura_ls,_ abrazaderas y tapas 153| 15 | 16 | 05 | 148 | 158
de aluminio
Inspeccion 156 | 15 16 | 0,5 | 151 | 16,1
Traslado al torno 51 | 48 | 56 | 04 | 47 55
Colocacion de poleas,c';osiglllos tuercas y ejes de 5.4 5 6 05 | 49 5.9
Inspeccion de tornlllé)esét;ierca poleas y ejes de 304| 30 | 31 | 05 | 200 | 300
Traslado al area de ensamblaje 5,4 5 59 |045| 4,95 | 5,85
Recepcion del tambor armado 5,3 5 6,2 | 0,6 47 59
Instalacion de la caja de detergentes 5,3 5 6,2 | 0,6 47 59
Colocacién de gomas de desaglie 8,1 8 | 84|02 79 8,3
Colocacién de mangueras para la entrada de agua | 104 | 10 | 11 | 05 | 9,9 | 10,9
Colocacion del presostato de nivel de agua, 108 10 | 12 1 08 | 118
empacaduras y gomas de las puertas
Inspeccion 10,4 10 (11,4 0,7 9,7 11,1
Colocacion de puertas, cerraduras eléctricas y 5.2 5 57 |035| 485 | 555
vidrio templado
Colocacion del motor trifasico con la polea de
fundicion de hierro, correas y cufia del eje del 30,2 30 | 31 | 05 | 29,7 | 30,7
motor
Inspeccion 5,2 5 6 0,5 47 5,7
Traslado de la lavadora para el acabado final 10,4 | 10 11 | 0,5 9,9 10,9
Colocacion de las Ian_unas_ y anclajes finales de 156| 15 | 16 | 05 | 151 | 161
acero inoxidable
Inspeccion final 51 | 48 | 56 | 0,4 47 55
Traslado al almacén 54 5 59 | 045 | 495 | 5,85

Fuente: El autor (2018)
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5. Se determina la desviacion estandar de las muestras mediante la ecuacion
mostrada a continuacién

i ;  (Ex)°
|Z(X) ==

=

N M-—-1

Donde:
S = Desviacion estandar de la muestra
M = Tamano de la muestra

La desviacion estandar de cada actividad se puede apreciar en la Tabla 35.

Tabla 35. Desviacion estandar de las actividades realizadas por cada elemento para la
produccion de una lavadora industrial

Actividad X Lm | LM | Ai R; R S
Recepcion de especificaciones 105 | 10 11 | 0,5 10 11 0,44
Colocacion de Laminas 20,9 | 20 22 1 19,9 | 219 0,78
Inspeccion 52 5 55 | 025| 4,95 | 545 0,21
Formacion de agujeros en los 700| 70 | 73 | 15 | 694 | 724 1,08
costados de las laminas
Traslado a maquina Cilindradora | 4,6 4 6 1 3,6 5,6 0,68
Cilindrado de las laminas 30,5 30 |31,9|0,95| 29,55 | 31,45 0,68
Traslado al area de Soldadura 5,6 5 6,5 | 0,75| 485 | 6,35 0,58
Recepcion de laminas ya 10,7 ] 10 |11,2| 06 | 101 | 11,3 0,46
agujeradas
Moldeados de laminas 15,1 | 14,8 | 15,6 | 0,4 | 14,7 | 155 0,24
Inspeccién 54 5 6 05| 49 5,9 0,43
Creacion de tres angulos 204 | 20 21 | 05 | 199 | 20,9 0,42
Colocacion del conjunto de ejes de 2431232 | 256 | 12 | 231 | 255 0,35
la cruceta
Inspeccion 10,4 | 10 | 10,9 | 0,45 | 9,95 | 10,85 0,47
Traslado al area de armado del 5.3 5 62 | 06 47 5.9 0.15
tambor
Colocacion _del tambor 8.1 8 84 | 02 7.9 8,3 0,41
galvanizado
Colocacion de empacadurz-asz 153 | 15 16 | 05 | 148 | 158 0.43
abrazaderas y tapas de aluminio.
Inspeccion 156 | 15 | 16 | 05 | 151 | 16,1 0,24

Fuente: El autor (2018)
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Tabla 35. Continuacién

Actividad X Lm | LM | Ai Ri Rs S

Traslado al torno 51 4.8 5,6 0,4 4.7 55 0,43

Colocacion de poleas, tornillos tuercas 5.4 5 6 05 4.9 5.9 0,42
y ejes de cesta

Inspeccion de tornillos, tuerca poleas y

. 30,4 | 30 31 | 05 | 299 | 309 | 0,35
ejes de cestas

Traslado al area de ensamblaje 54 5 59 | 0,45 | 4,95 585 | 0,47
Recepcion del tambor armado 5,3 5 6,2 | 0,6 4,7 59 | 0,15
Instalacion de la caja de detergentes 5,3 5 6,2 | 0,6 4,7 59 | 0,37

Colocacion de gomas de desagiie 8,1 8 8,4 0,2 7.9 8,3 0,39

Colocacion de mangueras para la
entrada de agua 1041 10 | 11 1 05 | 99 | 109 | 072

Colocacidn del presostato de nivel de
agua, empacaduras y gomas de las 10,8 | 10 12 1 9,8 11,8 | 0,53
puertas

Inspeccion 104 | 10 | 114 | 07 9,7 11,1 | 0,27

Cologam_onde puertas, cerraduras 5.2 5 57 | 035 | 485 | 555 | 0.25
eléctricas y vidrio templado

Colocacion del motor trifasico con la
polea de fundicion de hierro, correasy | 30,2 | 30 31 05 | 29,7 | 30,7 | 0,35
cufa del eje del motor

Inspeccion 5,2 5 6 0,5 47 57 0,36

Traslado de la lavadora para el
acabado final 104 10 | 11 1 05 | 99 | 109 | 042

Coloc_auon de las Ian_unas_ y anclajes 156 | 15 16 05 | 151 161 | 043
finales de acero inoxidable

Inspeccion final 51 4.8 5,6 0,4 47 55 0,24

Traslado al almacén 54 5 59 | 045 | 4,95 585 | 0,43

Fuente: El autor (2018)

6. Se determina el intervalo de confianza Iy

_2(1)s

V‘

Donde:
Tc=tiempo de ciclo

Tc= min.
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El tiempo de ciclo se obtiene de la tabla t-student, para ello se requiere conocer
el valor de sus pardmetros: o (grado de significacion) y el valor de v (grado de

libertad), para ello se aplica la siguiente ecuacion

c=1—=o

Donde:
C: es el coeficiente de confianza, el cual de acuerdo a lo establecido por Burgos

Fernando en su libro Ingenieria de Métodos es del 95% = 0,95

a=1—0C
a=1—0,95
o = 0,05

Para calcular el grado de libertad (v), se tiene:

4
A partir de los valore de o =0,05y =6, se obtiene el valor de t a,

La Tabla 36 muestra el intervalo de confianza de las actividades realizadas por

cada elemento para la produccién de una lavadora industrial.
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Tabla 36. Intervalo de confianza de las actividades realizadas por cada elemento para la
produccion de una lavadora industrial

Actividad X Lm | LM Ai R; R S Im
Recepcion de especificaciones | 10,5 | 10 11 0,5 10 11 0,44 | 0,64
Colocacién de Laminas 20,9 | 20 22 1 199 | 21,9 | 0,68 | 0,99
Inspeccion 5,2 5 55 1025 | 495 | 545 | 0,21 | 0,31
Formacion de agujerosenlos | 26 o | 70 | 73 | 15 | 694 | 724 | 067 | 0,98
costados de las laminas
Traslado a maquina 46 | 4 | 6 | 1 | 36 | 56 |068]099
Cilindradora
Cilindrado de las laminas 305| 30 |31,9]|095| 29,55 | 31,45 | 0,68 | 0,99
Traslado al area de Soldadura 5,6 5 6,5 | 0,75 | 4,85 6,35 | 0,58 | 0,85
Recepcion de laminasya | 447 1 15 | 192 | 06 | 101 | 113 | 0.46 | 0,67
agujeradas
Moldeados de laminas 151 | 148 | 156 | 0,4 14,7 15,5 | 0,24 | 0,35
Inspeccion 54 5 6 0,5 49 59 0,43 | 0,63
Creacion de tres angulos 20,4 | 20 21 | 05 | 199 | 20,9 | 042 | 0,62
Colocacion del conjuntode | ») 3 | 535 | 256 | 12 | 231 | 255 | 035 | 051
ejes de la cruceta
Inspeccion 104 | 10 | 10,9 | 0,45 | 9,95 | 10,85 | 0,47 | 0,69
Traslado al &rea de armado del 5.3 5 62 | 06 47 50 | 015|022
tambor
Colocacion _del tambor 8.1 8 84 | 02 7.0 83 | 041|060
galvanizado
Colocacién de empacaduras,
abrazaderas y tapas de 153 | 15 16 05 | 148 | 158 | 0,43 | 0,63
aluminio
Inspeccion 156 | 15 16 | 05 | 151 | 16,1 | 0,24 | 0,35
Traslado al torno 51 | 48 | 56 | 04 4,7 55 | 0,43 | 0,63
Colocacion de poleas, tornillos 5.4 5 6 0.5 4.9 50 | 042|062
tuercas y ejes de cesta
Inspeccion de tornillos, tuerca
noleas y ejes de cestas 30,4 | 30 31 [ 05| 299 | 309 | 035|051
Traslado al area de ensamblaje | 5,4 5 59 | 045 | 495 | 585 | 0,47 | 0,69
Recepcién del tambor armado | 5,3 5 6,2 | 0,6 4,7 59 | 0,15 | 0,22
Instalacién de la caja de 5.3 5 62 | 06 47 59 | 037|054
detergentes
Colocacion de gomas de 81| 8 | 84|02 79 | 83 |039]057
desagie
Colocacion de mangueras para 104 | 10 11 05 9.9 109 | 0,72 | 0.96
la entrada de agua
Colocacién del presostato de
nivel de agua, empacadurasy | 10,8 | 10 12 1 9,8 11,8 | 0,53 | 0,78
gomas de las puertas

Fuente: El autor (2018)
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Tabla 36. Continuacién

Actividad X |Lm | LM | Ai Ri Rs S Iu

Inspeccion 1041 10 (11,4 0,7 | 9,7 | 11,1 | 0,27 | 0,40

Cologau_ondep_uer_tas,cerraduras 52| 5 | 57|035]|485|555] 025|037
eléctricas y vidrio templado

Colocacion del motor trifasico con la
polea de fundicion de hierro, correasy |30,2| 30 | 31 | 0,5 | 29,7|30,7|0,35| 0,51
cufa del eje del motor

Inspeccion 52 | 5 6 05 | 47 | 57 |0,36| 0,47

TrasladodeIalav;trj]glraparaelacabado 104 10| 11 | 05 | 99 | 109|042 | 0,62

ColocgmondelasIan]lnas_yanclajes 156 |15 | 16 | 05 | 151|161 | 043 | 0,63
finales de acero inoxidable

Inspeccidn final 51 148 |56 | 04 | 47 |55 (024|035

Traslado al almacén 54| 5 | 59 |045|495|5,85]|0,43 | 0,63

Fuente: El autor (2018)

7. Se establece el criterio de decision:

L, <1

Ay n=7
Si : se acepta la muestra

My =1 n
Si : Se rechaza la muestra de

T
y se debe recalcular  para conocer

el nimero de lecturas adicionales a realizarse

. L, =1
La Tabla 36 muestra como en cada actividad el es , por lo tanto, se
acepta la muestra, lo cual significa que las muestras tomadas son representativas de la

poblacion en estudio.
4.4.2.2 Evaluacion de Desempeifio de Operarios

Para evaluar el desempefio de operarios es necesario obtener el factor de

c
calificacion de velocidad Y j, mediante la aplicacién del Método Westinghouse y la
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observacion directa, conjuntamente con la informacion extraida de las tablas de

calificacion y con la ayuda del personal de la empresa en estudio, se obtuvieron las

escalas y puntajes respectivos para cada factor y para el talento humano que

interviene en el proceso. Los resultados se presentan en las tablas siguientes.

Tabla 37. Factor de calificacion de velocidad del operador de fresadora

Factor Escala | Puntaje
Habilidad Cl +0,06
Esfuerzo C2 +0,02

Consistencia D 0,00
Condiciones de trabajo E 0,00

fc=Cl+C2+D+E

fe=+40,06+ 0,024 0,00+ 0,00

fc = +0,08
CV=1+ fc
CV =1+ 0,08
CY =1,08

Fuente: El autor (2018)

Tabla 38. Factor de calificacion de velocidad del operador de cilindrado

Factor Escala | Puntaje
Habilidad C1 +0,06
Esfuerzo C2 +0,05

Consistencia D -0,02
Condiciones de trabajo E 0,00
Factor de Velocidad fc +0,09
Calificacion de Velocidad | CV 1,09

Fuente: El autor (2018)
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Tabla 39. Factor de calificacion de velocidad del soldador

Factor Escala | Puntaje
Habilidad B2 +0,08
Esfuerzo C1 +0,05

Consistencia D 0,00
Condiciones de trabajo E -0,03
Factor de Velocidad Fc +0,10
Calificacion de Velocidad | CV 1,10

Fuente: El autor (2018)

Tabla 40. Factor de calificacion de velocidad del operador del tambor

Factor Escala | Puntaje
Habilidad C2 +0,03
Esfuerzo C2 +0,02

Consistencia D 0,00
Condiciones de trabajo E -0,03
Factor de Velocidad fc +0,02
Calificacion de Velocidad | CV 1,02

Fuente: El autor (2018)

Tabla 41. Factor de calificacion de velocidad del operador de ensamblaje
Factor Escala | Puntaje
Habilidad B2 +0,08
Esfuerzo C1 +0,05
Consistencia D 0,00
Condiciones de trabajo E -0,03
Factor de Velocidad fc +0,10
Calificacion de Velocidad | CV 1,10

Fuente: El autor (2018)

Tabla 42. Factor de calificacion de velocidad del operador de recepcion

Factor Escala | Puntaje
Habilidad C2 +0,03
Esfuerzo C1 +0,05

Consistencia D 0,00
Condiciones de trabajo E -0,03
Factor de Velocidad Fc +0,05
Calificacion de Velocidad | CV 1,05

Fuente: El autor (2018)



169

Tabla 43. Factor de calificacion de velocidad del operador del torno

Factor Escala | Puntaje
Habilidad B2 +0,08
Esfuerzo C1 +0,05

Consistencia D 0,00
Condiciones de trabajo E -0,03
Factor de Velocidad Fc +0,10
Calificacion de Velocidad | CV 1,10

Fuente: El autor (2018)

Finalmente estos valores indican la habilidad, esfuerzo, consistencia y
condiciones de trabajo que ejercen los operadores en sus actividades, dando como
resultado final el factor y la calificacion de velocidad en su area de trabajo respectiva.

4.4.2.3 Calculo del Tiempo Normal

El tiempo normal es calculado aplicando la siguiente ecuacion.

TN = (TPS)(CV)

Donde:

TN
= Tiempo normal

TN
= min.

TPS
=Tiempo promedio estandar= Medias Aritméticas=

La Tabla 44 muestra el tiempo normal para cada actividad realizada para el

mecanizado de herramienta de guaya fina bloque de impresion.
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Tabla 44. Tiempo normal para cada actividad realizada para la produccion de una

lavadora industrial

Actividad X | CV | TN
Recepcidn de especificaciones 10,5 | 1,05| 11,03
Colocacién de Laminas 20,9 | 1,08 | 22,57
Inspeccion 52 [1,08]| 562
Formacidn de agujeros en los costados de las laminas 70,9 | 1,08 | 76,57
Traslado a maquina Cilindradora 46 | 1,09 | 501
Cilindrado de las laminas 30,5 | 1,09 | 33,25
Traslado al area de Soldadura 56 | 1,10 | 6,16
Recepcion de laminas ya agujeradas 10,7 | 1,05 | 11,24
Moldeados de laminas 15,1 | 1,10 | 16,61
Inspeccion 54 | 1,10 | 5,94
Creacion de tres angulos 20,4 | 1,10 | 22,44
Colocacion del conjunto de ejes de la cruceta 24,31 1,10 | 26,73
Inspeccion 10,4 | 1,10 | 11,44
Traslado al area de armado del tambor 53 | 1,02 | 541
Colocacion del tambor galvanizado 8,1 | 1,02 ]| 8,26
Colocacién de empacaduras, abrazaderas y tapas de aluminio 15,3 | 1,02 | 15,61
Inspeccion 15,6 | 1,02 | 15,91
Traslado al torno 51 | 1,10 | 5,61
Colocacion de poleas, tornillos tuercas y ejes de cesta 54 | 1,10 | 5,94
Inspeccidn de tornillos, tuerca poleas y ejes de cestas 30,4 1,10 | 33,44
Traslado al area de ensamblaje 54 | 1,10 | 5,94
Recepcion del tambor armado 53 | 1,05| 557
Instalacién de la caja de detergentes 53 | 1,10 | 5,83
Colocacion de gomas de desagiie 8,1 (1,10 8,91
Colocacién de mangueras para la entrada de agua 10,4 | 1,10 | 11,44
Colocacion del presostato de nivel de agua, empacaduras y gomas de 108 | 1,10 | 11,88
las puertas
Inspeccion 10,4 | 1,10 | 11,44
Colocacion de puertas, cerraduras eléctricas y vidrio templado 52 | 1,10 | 5,72
Colocacion del motor tnfasucg con Ia_polea de fundicion de hierro, 302 | 1,10 | 33,22
correas y cufia del eje del motor
Inspeccion 52 | 1,10 | 5,72
Traslado de la lavadora para el acabado final 10,4 | 1,10 | 11,44
Colocacidn de las laminas y anclajes finales de acero inoxidable 15,6 | 1,10 | 17,16
Inspeccién final 51 [1,10] 5,61
Traslado al almacén 54 | 1,10 | 5,94

Fuente: El autor (2018)
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4.4.2.4 Estimacion de las Tolerancias

Para establecer las tolerancias que se le concederan a cada actividad se hace
necesario conocer los tiempos estipulados por la empresa como tolerancias fijas, es
por ello, que se aplico la técnica de revision documental arrojando los resultados
mostrados en la Tabla 45.

Tabla 45. Tolerancias fijadas por la empresa

Demoras Inevitables Tiempo (min/Turno) | Porcentaje (%)
Tiempo de preparacion inicial 15 3,13
Tiempo de preparacion final 15 3,13
Almuerzo 30 6,25
Necesidades personales 15 3,13
Total (min/turno) 75 15,63

Fuente: El autor (2018)

Para la asignacion del tiempo requerido por concepto de fatiga, se utilizé el
método sistematico por concesiones, analizando cada una de las condiciones a las
cuales estdn expuestos los trabajadores que realizan la produccion de lavadoras

industriales, obteniéndose los resultados mostrados en las tablas siguientes.

Tabla 46. Factores de Fatiga para personal de almacén

Factor Nivel | Puntos Descripcion
Temperatura 4 40 En general la temperatura oscila entre 35y 41°C
Coanones 4 30 Presenta un ambiente de virutas de mineral de hierro
ambientales
Humedad 3 15 Presenta un ambiente _de alta humedad, sensacion pegajosa
en la piel y ropa humedecida
Nivel de ruido 2 10 El nivel de ruido es de baja frecuencia
lluminacién 2 10 Iluminacién natural
Duracioén del trabajo 1 20 Actividad que puede desarrollarese en un minuto
Repeticion del ciclo 2 40 Operacion que se repite al menos 3 veces por ciclo
. 1 20 La operacién se hace un esfuerzo normal, el operador realiza
Esfuerzo fisico o . '
sus movimientos sin mucha dificultad
Esfuerzo metal o 3 30 El almacenista presta atencion visual y mental continua por
visual razones de calidad y seguridad requeridos por la operacion
— . 2 20 La ejecucion del corte de barra de acero se realiza en todo
Posicién de trabajo .
momento de pie
Puntos 235 C3, 13% Concesion por fatiga
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Tabla 47. Factores de Fatiga para operadores de area de produccion

Factor Nivel | Puntos Descripcion
Temperatura 4 40 En general la temperatura oscila entre 35y 41°C.
Condiciones 4 30 Presenta un ambiente de virutas de mineral de
ambientales hierro
Presenta un ambiente de alta humedad, sensacion
Humedad 3 15 . i 1o
pegajosa en la piel y ropa humediecida
Nivel de ruido 4 30 El nivel de ruido es de alta frecuencia
Iluminacion 1 5 Ambiente que requiere iluminacion
Duracion del Actividad que posee un tiempo de duracion
: 4 80 : X
trabajo promedio de 135 min.
Repeticion del 2 40 Operacidn que se repite al menos 3 veces por
ciclo ciclo.
La operacion se hace un esfuerzo normal, el
Esfuerzo fisico 1 20 operador realiza sus movimientos sin mucha
dificultad.
Los operadores prestan atencion visual y mental
Esfuerzo metal o : . )
visual 3 30 continua por razones de calidad y seguridad
requeridos por la operacion.
Posicién de La ejecucidn de todas las actividades de
: 2 20 : . i
trabajo mecanizado se realiza en todo momento de pie.
Puntos 310 E3, 23% Concesion por fatiga

Fuente: El autor (2018)

4.4.2.5 Calculo de la Jornada Efectiva de Trabajo (JET)

Para el célcualo de la jornada efectiva de trabajo se aplico la siguiente ecuacion

Donde

JET = JT — Z tol fijas

T
= Jornada de Trabajo

tol fijas

= tolerancias fijadas por la empresa




173

Las tolerancias fijadas por la empresa son las indicadas en la Tabla 45,
arrojando un total de 75 minutos. La jornada de trabajo es de ocho (8) horas,

equivalentes a 480 minutos.

JET = 480—-75

JET = 405 min

e Minutos Concedidos por Fatiga (MCF)

Los minutos concedidos por fatiga se obtuvieron aplicando la siguiente
ecuacion
(% Concesion)(JET)

1+ % Concesion

Minutos concedidos =

(0,23)(405)
1+ 0,23

Minutos concedidos =

Minutos concedidos = 75,73 min

Minutos concedidos por fatiga para los elementos del area de produccion.

En la Tabla 48, se muestran los resultados de los minutos concedidos por fatiga

para los elementos del almacén y produccion.

Tabla 48. Minutos concedidos por fatiga a los elementos que intervinieron para la
produccion de una lavadora industrial

Area Minutos Concedidos por fatiga
Almacén 46,60
Produccion 75,73

Fuente: El autor (2018)



e Normalizacién de tolerancias

Para la normalizacion de tolerancias se aplicé la siguiente ecuacion

JET — (NP + Fatiga) TN

NP + Fatiga

Despejando X se tiene:

X

_ (TN)(NP + Fatiga)

x —_
JET — (NP + Fatiga)
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La Tabla 49, muestra los resultados de la tolerancias normalizadas (N) para las

actividades realizadas en el proceso.

Tabla 49. Tolerancias normalizadas (/V) para las actividades realizadas para la
produccion de una lavadora industrial

Actividad TN | JET | Fatiga| X
Recepcion de especificaciones 11,03 | 405 | 75,73 | 3,18
Colocacion de Laminas 22,57 | 405 | 75,73 | 6,52
Inspeccion 562 | 405 | 75,73 | 1,62
Formacion de agujeros en los costados de las laminas 76,57 | 405 | 75,73 | 22,11
Traslado a maquina Cilindradora 5,01 | 405 | 75,73 | 1,45
Cilindrado de las laminas 33,25 | 405 | 75,73 | 9,60
Traslado al area de Soldadura 6,16 | 405 | 75,73 | 1,78
Recepcioén de laminas ya agujeradas 11,24 | 405 | 75,73 | 3,24
Moldeados de ldminas 16,61 | 405 | 75,73 | 4,80
Inspeccion 594 | 405 | 75,73 | 1,71
Creacion de tres angulos 22,44 | 405 | 75,73 | 6,48
Colocacion del conjunto de ejes de la cruceta 26,73 | 405 | 75,73 | 7,72
Inspeccion 11,44 | 405 | 75,73 | 3,30
Traslado al area de armado del tambor 541 | 405 | 75,73 | 1,56
Colocacion del tambor galvanizado 8,26 | 405 | 75,73 | 2,38
Colocacion de empacaduras, abrazaderas y tapas de aluminio | 15,61 | 405 | 75,73 | 4,51
Inspeccion 1591 | 405 | 75,73 | 4,59

Fuente: El autor (2018)
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Actividad TN | JET | Fatiga | X
Traslado al torno 561 | 405 | 75,73 | 1,62
Colocacion de poleas, tornillos tuercas y ejes de cesta 594 | 405 | 75,73 | 1,71
Inspeccion de tornillos, tuerca poleas y ejes de cestas 33,44 | 405 | 75,73 | 9,65
Traslado al &rea de ensamblaje 594 | 405 | 75,73 | 1,71
Recepcion del tambor armado 557 | 405 | 75,73 | 1,61
Instalacion de la caja de detergentes 5,83 | 405 | 75,73 | 1,68
Colocacion de gomas de desaglie 8,91 | 405 | 75,73 | 2,57
Colocacion de mangueras para la entrada de agua 11,441 405 | 75,73 | 3,30
Colocacion del presostato de nivel de agua, empacaduras y 11,88 | 405 | 75.73 | 343

gomas de las puertas
Inspeccion 11,44 | 405 | 75,73 | 3,30
Colocacion de puertas, cerraduras eléctricas y vidrio templado | 5,72 | 405 | 75,73 | 1,65
Colocacmn_del motor trlfasmg con Ia_polea de fundicion de 33.22 | 405 | 75,73 | 9,59
hierro, correas y cufia del eje del motor
Inspeccion 5,72 | 405 | 75,73 | 1,65
Traslado de la lavadora para el acabado final 11,44 | 405 | 75,73 | 3,30
Colocacion de las Iamlnas_ y anclajes finales de acero 17.16 | 405 | 75.73 | 4,95
inoxidable

Inspeccion final 5,61 | 405 | 75,73 | 1,62
Traslado al almacén 594 | 405 | 46,60 | 1,16

4.4.2.6 Calculo del Tiempo Estandar

Para el calculo del tiempo estandar se aplicé la siguiente ecuacion

TE=TN+ Z 04 tolerancia

Fuente: El autor (2018)

A continuacién, el tiempo estandar para cada una de las actividades se muestra

a continuacion en la Tabla 50.
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Tabla 50. Tiempo estandar para las actividades realizadas para la produccion de una

lavadora industrial

Actividad TN | Fatiga| X TE
Recepcidén de especificaciones. 11,03 | 75,73 | 3,18 | 14,21
Colocacion de Laminas. 2257 | 75,73 | 6,52 | 29,09
Inspeccion. 562 | 75,73 | 1,62 | 7,24
Formacién de agujeros en los costados de las laminas. 76,57 | 75,73 | 22,11 | 98,68
Traslado a maquina Cilindradora. 501 | 75,73 | 1,45 6,46
Cilindrado de las laminas. 33,25 | 75,73 | 9,60 | 42,85
Traslado al &rea de Soldadura 6,16 | 75,73 | 1,78 | 7,94
Recepcion de laminas ya agujeradas. 11,24 | 75,73 | 3,24 | 14,48
Moldeados de laminas. 16,61 | 75,73 | 4,80 | 21,41
Inspeccion. 594 | 75,73 | 1,71 7,65
Creacion de tres angulos. 22,44 | 75,73 | 6,48 | 28,92
Colocacion del conjunto de ejes de la cruceta. 26,73 | 75,73 | 7,72 | 34,45
Inspeccion. 11,44 | 75,73 | 3,30 | 14,74
Traslado al area de armado del tambor. 541 | 75,73 | 1,56 6,97
Colocacion del tambor galvanizado 8,26 | 75,73 | 2,38 | 10,64
Colocacion de empacadur{js1 abrazaderas y tapas de 1561 | 75,73 | 451 | 2012
aluminio.
Inspeccion 1591 | 75,73 | 4,59 | 20,50
Traslado al torno 561 | 75,73 | 1,62 7,23
Colocacion de poleas, tornillos tuercas y ejes de cesta 594 | 75,73 | 1,71 | 7,65
Inspeccion de tornillos, tuerca poleas y ejes de cestas 33,44 | 75,73 | 9,65 | 43,09
Traslado al area de ensamblaje 594 | 75,73 | 1,71 7,65
Recepcion del tambor armado. 557 | 75,73 | 1,61 7,18
Instalacion de la caja de detergentes. 583 | 75,73 | 1,68 | 7,51
Colocacién de gomas de desagiie. 8,91 | 75,73 | 2,57 | 11,48
Colocacién de mangueras para la entrada de agua. 11,44 | 75,73 | 3,30 | 14,74
Colocacion del presostato de nivel de agua, empacaduras y 1188 | 7573 | 343 | 15,31
gomas de las puertas.
Inspeccion. 11,44 | 75,73 | 3,30 | 14,74
Colocacion de puertas, cerraduras eléctricas y vidrio 572 | 75,73 | 1.65 | 7.37
templado.
Colocamon_ del motor trlfa3|c:9 con Ia_ polea de fundicion de 3322 | 7573 | 959 | 42,81
hierro, correas y cufia del eje del motor.
Inspeccion. 572 | 75,73 | 1,65 7,37
Traslado de la lavadora para el acabado final. 11,44 | 75,73 | 3,30 | 14,74
Colocacion de las Iamma§ y anclajes finales de acero 1716 | 7573 | 495 | 2211
inoxidable.
Inspeccidn final. 561 | 75,73 | 1,62 | 7,23
Traslado al almacén. 594 | 46,60 | 1,16 7,10
Total 645,73

Fuente: El autor (2018)




177

De acuerdo a los resultados obtenidos el tiempo estandar requerido por los siete
(7) Operadores para la produccion de una lavadora industrial es de un total de 645,73
min., y si la jornada efectiva de trabajo es de 405 minutos entonces se fabricaron 1,59

piezas.

4.5 Estimacion de los Costos Asociados que Conllevan a la Aplicacion de la
Propuesta de Mejoras en el Proceso Productivo de la Empresa Lavadoras

Venezolanas, C.A.

En este apartado se desarrollo la estimacion de los costos asociados para la
inversion necesaria de implementar la propuesta objeto de este estudio y de las
mejoras planteadas en los apartados anteriores, para ello se tomaron en cuenta los
costos asociados a la redistribucion de los espacios fisicos en el area de produccion,
costos de instrumentos para la aplicacion de las 5s, costos de mobiliarios requeridos y
costos de equipos de proteccion personal, los cuales se describen en las siguientes

tablas.

4.5.1 Costos que Conllevan la Redistribucién de los Espacios en el Area de

Produccion de Lavenca

Estos son los costos que conllevan directamente a la redistribucion propuesta
para el éarea de produccién de LAVENCA, los mismos se determinaron
conjuntamente con el personal administrativo de la empresa y un ingeniero civil
especializado en el area, es importante mencionar que los costos contienen precios del
mercado actual para la fecha de la realizacién de este estudio, obtenidos de ferreterias
y proveedores. A continuacion en la tabla 49 se muestran los costos para asi
determinar el valor total de la inversion necesaria para la realizacion de la

redistribucion requerida.
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Tabla 49. Costos de Redistribucion

Duracion .
. . / dias ——
Descripcion Cantidad —
Unitario/ Total (Bs))
dia (Bs.) '
Ingeniero Civil 1 15 20.000 300.000
Electricista 1 15 12.000 180.000
Ayudante 2 15 8.000 240.000
Obrero 3 15 7.000 315.000
Transporte de personal 15
(Camioneta doble cabina) 1 500.000 7.500.000
Transporte de equipos 1 15 650.000 9.750.000
(Montacarga)
Pintura (cufiete) 3 - 80.000 240.000
Cinta de Demarcacién (rollo) 2 - 30.000 60.000
Pego (saco) 6 - 50.000 300.000
Toma corriente 30 - 7.600 228.000
Interruptores 20 - 6.400 128.000
Lamparas 5 - 62.000 310.000
Herramientas menores -
(cepillo, pala, caretilla, - 50.000 50.000
cuchara de mezclar)
TOTAL 19.601.000,00

Fuente: Mercado Libre (2018).

En este sentido, en la tabla 49 se puede observar que el valor total de la

inversion necesaria para la redistribucion de los espacios fisicos del area de

produccion es de diecinueve millones seiscientos un mil bolivares (19.601.000,00

Bs), y se estima que las obras tengan una duracidn total de quince (15) dias.

Seguidamente se desarrolld lo relacionado a los aspectos econdmicos a través

del célculo de los costos de adquisicion de los recursos necesarios para la

implementacion de las 5°S.
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4.5.2 Costos de Instrumentos de Papeleria para Organizacion, Clasificacion y

Limpieza

Para alcanzar un estado de orden y limpieza en las instalaciones de la empresa
Lavadoras Venezolanas, C.A., se planea implantar la metodologia de las 5°S,
explicada con anterioridad; para ello sera necesario contar con diversas herramientas

que se describen a continuacion.

Tabla 50. Costos de instrumentos para las 5°S

. . Precio
AGfaue CENMIEEE Unitario (Bs.) | Total (Bs.)
Pala 8 5.850 46.800
Cepillo 6 1.380 8.280
Rastrillo 6 1.900 11.400
Tambor 8 4.800 38.400
Bolsa negra (docena) 2 408 816
Pintura 2 8.121 16.242
Cartulina de colores (docena) 3 5.500 16.500
Caja de marcadores 2 5.562 11.124
Teipe transparente (docena) 1 3.600 3.600
Resma de papel 1 2.300 2.300
Tinta para impresora 1 4.800 4.800
TOTAL 160.262,00

Fuente: Mercado Libre (2018).

La Tabla 50, contiene la informacidn referente a los articulos necesarios para la
implementacion de la metodologia de las 5°S y la estimacion de los costos que los

mismos significaran para la organizacion por un monto de Bs. 160.262.

4.5.3 Costos de Adquisicion de Mobiliarios

Considerando que a lo largo de la investigacion se detectd la necesidad de

invertir para adquirir ciertos mobiliarios que faciliten la implementacion de las
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estrategias que se formularon con anterioridad, se investigd el costo de cada uno de

estos para calcular la inversion requerida por la organizacion.

Tabla 51. Costos de mobiliarios requeridos

. . Precio
Sase CENIEEE Unitario (Bs.) | Total (Bs.)
Estantes 2 75.000 150.000
Carteleras 1 52.500 52.500
Cajas platicas organizadoras 8 50.000 400.000
Kit de Herramientas 3 340.000 1.020.000
TOTAL 1.622.500,00

Fuente: Mercado Libre (2018).

Como se puede observar, la Tabla 51 expresa las cantidades requeridas de cada

mobiliario y el costo asociado por Bs. 1.622.500
4.5.3 Costos de Equipos de Proteccion Personal

Durante el desarrollo del presente trabajo de investigacion se determind la
necesidad que tiene la empresa de dotar periédicamente a su personal con sus
respectivos equipos de proteccidn personal, la Tabla 51 expresa los costos de los

mismos:

Tabla 52. Costos de EPP

: : Precio
Equipo CENUEES Unitario (Bs.) | Total (Bs.)
Caretas para Soldar 12 1.015 12.180
Bragas 12 3.500 42.000
Botas 12 3.700 44.400
Lentes 12 538 6.456
Guantes 12 490 5.880
Cascos 12 1.500 18.000
TOTAL 128.912

Fuente: El autor (2018).
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4.5.4 Costos Totales de Inversion
A continuacién, mediante la Tabla 53 se presentan los costos totales requeridos
como inversién para la puesta en marcha de la Propuesta de Estrategias de Mejoras en

el Proceso Productivo de la Empresa Lavadoras Venezolanas, C.A.

Tabla 53. Costos totales de inversion

Precio
Clesiies Total (Bs.)
Costos de redistribucién 19.601.000

Costos de instrumentos para las 5°S 160.262
Costos de mobiliarios requeridos 1.622.500
Costos de EPP 128.912

TOTAL 21.512.674,00
Fuente: El autor (2018).

Para concluir, se muestra la cantidad final que se requiere como inversion,
resultado de la sumatoria de cada uno de los requerimientos, lo que arroja un total de
Bs. 21.512.674,00



CAPITULOV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En el desarrollo de esta investigacion conjuntamente con los analisis de los

resultados, se llegaron a las siguientes conclusiones:

Se realizé un diagnostico de la situacion actual del proceso de produccion de las
Lavadoras Industriales, en la cual se tomaron en cuenta aspectos como: el
producto que ofrece la empresa, especificaciones técnicas, maquinarias y equipos,
distribucion del area de produccién, el proceso productivo y la organizacién de la
empresa, para ello, se elaboraron, planos de distribucion actual de la empresa, se
realizo un mapa y una ficha de proceso que cumple la organizacion actualmente,
y finalmente se elaboro un organigrama de la parte productiva de la empresa

Lavenca.

A través del diagnostico de la situacion actual del area de produccién de la
empresa objeto de estudio, se pudo realizar un analisis mediante el diagrama
causa efecto, en el cual se determinaron las fallas que ocasionan retrasos en el
proceso de produccion de las Lavadoras Industriales, como principales problemas
se observaron: las condiciones inseguras en el area de trabajo, mala distribucion
de los espacios fisicos, ubicacion inadecuada de los materiales, acumulacion en
las areas claves del proceso, falta de mantenimiento, control de calidad deficiente,
planeacion de la produccion deficiente, entre otras.

Mediante un analisis de flujo de la produccién se determind que con los métodos
actuales el proceso de produccion de las Lavadoras Industriales comprende un

total cincuenta y siete (57) actividades, distribuidas en seis (6) etapas, las cuales
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en conjunto tienen una duracion de 929 minutos, y una distancia total recorrida en
el proceso de 158 metros. En el mismo orden de ideas, se realizaron también
hojas de procesos con las actividades actuales que realizan los operadores, en total
se elaboraron 6 hojas de procesos. Conjuntamente se presento el diagrama de

recorrido actual evidenciando el proceso de produccion.

De acuerdo a la evaluacién a través del mapa de flujo de valor (VSM), se estimo
la cantidad de desperdicios, en minutos, generados en cada una de las etapas del
proceso, determinandose ademas el tiempo de valor del mismo, siendo los

resultados en cada caso: 844 minutos y 651 minutos, respectivamente.

Haciendo uso de la planeacion sistematica de distribucion en planta de Muther
(SLP), se propuso una reconfiguracion de las areas de trabajo de la empresa,
aplicado los 7 pasos y las 4 fases que comprende esta metodologia. También se
elaboraron los nuevos diagramas de operaciones propuestos de las 6 fases del
proceso productivo. El nuevo proceso propuesto comprende un total de treinta y
seis (36) actividades y conlleva un ahorro en tiempo de 466 minutos, un ahorro en

distancias recorridas de 81 metros.

Se propusieron estrategias de mejoras, basadas en diferentes técnicas, entre las
mejoras propuestas estan: planes de accion basados en la metodologia de las 9S
desarrollando asi su fase inicial que corresponde a las 5S, se propusieron asi
estantes para la clasificacion de materiales y herramientas, tarjetas para la
clasificacion de materiales, la implantacién de kits de materiales utilizando cajas
organizadoras, para la Optima realizacion de las actividades en cada uno de las
areas de trabajo. También como parte de las estrategias de mejoras se realizaron
fichas de descripcion de cargos, fichas técnicas de las maquinarias y equipos, un

procedimiento de trabajo y un estudio del tiempo ciclo de produccién, arrojando
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que el tiempo requerido por los 7 operadores es de un total de 645,73 min y una
jornada efectiva de 405 min que equivale a 1,59 o en su defecto 1 Lavadora, con

respecto al proceso actual de la empresa.

Se realiz6 una estimacion de los costos asociados a esta propuesta, la cual estuvo
dividida en cuatro tipos de costos: los costos generados por la redistribucion de
los espacios en el area de produccién que representa una inversion de
19.601.000,00 Bs. Los costos de instrumentos para las 5S con un valor de
160.262,00 Bs, los costos por adquisicion de mobiliario con un total de
1.622.500,00 Bs, y por ultimo los costos asociados a la dotacion de equipos de
proteccion personal los cuales resultaron en 128.912,00 Bs. En conclusién para
poner en marcha todas las propuestas presentadas en este trabajo especial de

grado, la empresa debe realizar un desembolso igual a 21.512.674,00 Bs.

5.2 Recomendaciones

En funcion de los resultados y conclusiones obtenidas de esta investigacion, se

recomienda a la empresa LAVENCA, lo siguiente:

Dar a conocer a todo el personal de la empresa los resultados de este trabajo de

investigacion.

Efectuar la redistribucion fisica del area de produccién propuesta en esta

investigacion para optimizar el flujo de trabajo.

En el area de produccion y almacenamiento de la empresa se recomienda que se
realice una demarcacién de las zonas de trabajo y pasillos de transito, de tal forma

que se proporcione una mayor seguridad a los trabajadores, mejore el aspecto
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fisico del taller y permita el transporte interno de materias primas, asi como de

productos en proceso que requieran operaciones de otros procesos.

Realizar un programa de codificacién y rotulacién de activos que incluya
maquinarias, herramientas, equipos, materias primas, estanterias y muebles. Las
etiquetas deben ser legibles y claras. Esto con el fin de mejorar el control y
localizacion de los mismos, de forma que se pueda conocer su ubicacion y la

disponibilidad para su uso.

Divulgar al personal involucrado con el proceso de produccion de las Lavadoras
Industriales, su descripcion de cargo, para que estos tengan claros conocimientos
acerca de su posicion en la estructura organizacional de la empresa, jerarquia y
sus responsabilidades.

Capacitar al personal de la empresa en cuanto a las metodologias propuestas para
que los trabajadores tengan un mayor entendimiento de esta y puedan estar
consientes que al aplicar estas mejoras serda mas facil la realizacion de sus

actividades operacionales.

Conjuntamente con los procedimientos de trabajo propuestos, elaborar politicas
simplificadas y ajustadas a la realidad operacional de LAVENCA, en las cuales se
establezca lo que realmente se hace y no estén basadas en condiciones ideales que
muchas veces tienen tendencia a lo irreal, una vez hecho esto divulgar esta

politica a todo el personal y garantizar su cumplimiento.

Aplicar el control en el proceso a las operaciones que se realizan en el taller, con
el fin de disminuir la aparicion inconformidades y por consiguiente la necesidad

de retrabajar.
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Aplicar los métodos de trabajo propuestos para el nuevo proceso, al quedar
comprobado que resultan ser mas eficientes que los que actualmente se utilizan en

la empresa.

Implementar las mejoras propuestas para la organizacion y limpieza del area de

produccién, con el fin de optimizar el flujo de los materiales.

Elaborar un plan de produccidn, en el cual se especifiquen las operaciones que se
van a realizar como herramienta para reducir la generacion de desperdicios al
establecer las actividades, materiales, herramientas, responsables y equipos

necesarios para ello.

Concientizar a los trabajadores sobre el orden y limpieza como parte de los

procesos de trabajo.

Adquirir equipos modernos, especificamente, tornos automatizados con control
numeérico que reduzcan el riesgo de la aparicién de no conformidades durante el

proceso de fabricacion

Evaluar periédicamente los métodos de trabajo, con el fin de detectar fallas que

puedan ser mejoradas, en orden de cumplir con una mejora continua y de calidad.

Crear un sistema de evaluacién de desempefio basado en competencias para el
personal de la empresa que permita determinar y comunicar a estos la forma en la

que estan desempefiando su trabajo y como deberian estar haciéndolo.
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e Debido a la volatil situacién economica en la que se encuentra el pais, en caso de
no aplicar la propuesta al momento, actualizar la estimacion de los costos

asociados a esta para la fecha en que vaya a ser implementada.
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