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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como propédsito el mejoramiento del area de produccion
de la empresa Metaljet Servicios Industriales C. A. mediante un estudio de campo. Se
trata de una exitosa empresa de tamafio pequefio del sector metalmecanico
especializada en la producciéon en pequefia escala de repuestos para maquinaria
especializada que presentaba inconvenientes relacionados con su distribucion en planta,
con el aseo y organizacion general del area productiva, con la postura de los operarios
durante su jornada de trabajo, asi como con el tipo de procesos empleados en algunos
de los productos que fabrica.

Una vez construidos los diagramas causa efecto de las situaciones a estudiar, se
construyé el marco tedrico correspondiente; igualmente se presenta la informacién
general de la empresa para entrar posteriormente al andlisis detallado de la situacion
actual de su plante de produccion. En los dos ultimos capitulos se presentan las
soluciones definidas a los problemas abordados en el trabajo y las conclusiones y

recomendaciones.

Palabras claves: Distribucion en planta, metodologia 5S, método REBA.
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INTRODUCCION

Las empresas metalmecanicas pequefias son una necesidad de todas las
ciudades en donde existe industria, debido a que ellas hacen posible la fabricacién
de piezas de recambio que permiten efectuar mantenimiento a equipos que no
cuentan con distribuidores que suministren tales partes; en otras palabras, si no
existieran estas pequefias empresas metalmecanicas las grandes industrias

tendrian que desechar algunos de sus equipos por pequefias fallas.

La empresa Metaljet Servicios Industriales C. A. lleva en la ciudad de
Carabobo cinco afios ofreciendo soluciones a las empresas industriales
localizadas en esta region del pais y en el momento en que se inicio la realizacion
del presente trabajo presentaba algunos inconvenientes operativos en su planta,
como consecuencia de su crecimiento un poco desordenado y carente de
planeacion. Las soluciones identificadas permitieron superar eficazmente las

condiciones mas criticas detectadas.

12
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los altos niveles de competencia en los mercados nacionales e
internacionales, han llevado a muchas empresas a la conclusion de que para
sobrevivir y tener éxito en entornos mas agresivos, ya no basta con mejorar sus
operaciones ni integrar sus funciones internas, sino que se hace necesario
implementar planes de mejoramiento de los procesos productivos, asi como
estrategias de optimizacion en el uso de los recursos materiales con los que
cuenta. Lo anterior supone una forma mucho mas integrada, utilizando enfoques
innovadores que beneficien conjuntamente a todos los participantes en el proceso

de produccién de bienes y servicios.

En este sentido, para competir a nivel mundial, las compafias de
manufactura ahora requieren de politicas, practicas y sistemas que eliminen el
desperdicio y logren crear valor para el cliente, valor que es percibido por los
clientes como una combinacion de costo, calidad, disponibilidad del producto,
servicio, confiabilidad y oportunidad de entrega. Ser de clase mundial significa que
la compafiia puede competir con éxito y lograr utilidades en un ambiente de

competencia mundial, en este momento y seguir haciéndolo en el futuro.

En sintesis, para ser competitivo se debe cumplir simultaneamente con los
siguientes objetivos: el producto final debe tener una calidad igual o superior al
producto que ofrece la competencia; el costo del producto debe ser igualo menor

13
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gue el de la competencia y la entrega del producto al cliente debe hacerse siempre

de manera oportuna.

La firma Metaljet Servicios Industriales C. A. es consciente de su necesidad
de disefiar e implementar un programa estratégico de mejoramiento para sus
operaciones que cumpla con las caracteristicas mencionadas en el planteamiento
de esta investigacion, con miras a convertirse en una empresa de clase mundial.
Esta organizacion se dedica al servicio de mecanizado de piezas, a partir de
pautas especificadas por el cliente segun un plano o una muestra proporcionada
por él. En la mayoria de los casos se trata de 6rdenes de compra o pedidos que
implican la fabricacibn de un numero pequefio de unidades es decir, en la

empresa usualmente no se llevan a cabo procesos continuos y repetitivos.

La organizacién es consciente de que para permanecer en el tiempo debe
satisfacer al cliente con excelencia, ofreciendo calidad en sus productos;
tratandose de una empresa de la industria metalmecénica, resulta clave, entre
otros aspectos, contar con materiales y con procesos de calidad. Sin embargo,
Metaljet Servicios Industriales C. A. es una empresa pequefia en la que con
frecuencia se presentan en la actualidad situaciones que impiden asegurar y
mantener el nivel de calidad y oportunidad que sus clientes esperan. Es frecuente
encontrar desperdicios de materiales en diferentes sitios de la planta, lo cual
genera no solo sobrecostos sino riesgos para la seguridad industrial de los
operarios; las herramientas no se mantienen en puestos fijos, lo cual limita la
eficiencia de las operaciones e induce a incumplimiento en las entregas a los

clientes.

14
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En el presente trabajo se hace un diagndstico de la situaciéon actual de la
empresa Metaljet Servicios Industriales C. A. y se plantea un plan estratégico
tendiente a superar su situacion actual y a lograr que la empresa se posicione

como una verdadera empresa de clase mundial.

1.2. JUSTIFICACION

Actualmente el entorno empresarial, la realidad social y econémica del pais,
asi como las nuevas tendencias hacia la mejora continua, obligan a las pequefias
y medianas empresas a replantear sus procesos para lograr incrementar su
productividad y poder mantener su cuota en el mercado. De esta forma, para que
una empresa se mantenga dentro del mercado, debe ser competitiva y capaz de
ofrecer al precio justo productos de buena calidad en el momento que se
necesitan. Para ello se debe contar con todos los recursos tecnoldgicos,
materiales, financieros y humanos, asi como hacer el mejor uso de ellos, para

garantizar la eficiencia operativa.

Metaljet Servicios Industriales C. A. no cuenta en la actualidad con un
diagndstico ni con un plan estratégico para su planta de produccion, por lo que el
presente trabajo beneficiard en primer lugar a la empresa en la medida en que le
proporcionara herramientas de utilidad cuya aplicacion permitira mejorar las
condiciones actuales de trabajo. Los mejoramientos se podrdn generar
especialmente en el mejor aprovechamiento de los recursos disponibles en el area

de produccion y en mejores condiciones de trabajo para los operarios que laboran

15
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alli; estas mejoras operativas de la empresa se reflejardn en mejores y mas
econdmicos productos que la empresa podra entregar a sus clientes, con lo cual el
beneficio del presente proyecto también llegara a la sociedad en general de
Carabobo. Estos resultados operativos permitiran que en el mediano plazo la
empresa mejore también sus resultados econdémicos, con lo cual se generara a
través de los impuestos un beneficio para la sociedad que no es directamente

usuaria de los servicios de la empresa.

Adicionalmente el proyecto permite a su autora aplicar en la practica los
conocimientos que fueron adquiridos durante la carrera de Ingenieria Industrial,
asi mismo las herramientas para mejorar los procesos, las técnicas empleadas
para resolver problemas de produccién y de calidad, haciendo que la presente
sea una gran oportunidad de aprendizaje, desarrollo y aplicacién de todas las
habilidades y destrezas adquiridas a lo largo de la formacion como profesional en
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo.

Asimismo, para la Universidad de Carabobo, especificamente para la
Escuela de Ingenieria Industrial representa un Trabajo Especial de Grado que
afianzara aun mas los estudios que en ella se han realizado para mejorar la
productividad aplicando los métodos y técnicas aprendidas en sus aulas,

generando un acercamiento entre la Universidad y la industria local.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general. Diseflar un plan estratégico de mejoramiento para el

area de produccién de la empresa Metaljet Servicios Industriales C.A.

1.3.2. Objetivos especificos.

- Describir las caracteristicas del proceso productivo de la empresa Metaljet

Servicios Industriales C.A.

- Diagnosticar la situacién actual de la gestion de produccion de la empresa

Metaljet Servicios Industriales C.A.

- Identificar los factores claves del proceso productivo de la empresa que

deben incluirse en un plan estratégico.

1.4. ALCANCE DE LA INVESTIGACION

La elaboracion de este proyecto se centrara en la propuesta de un plan
estratégico de mejoras al proceso productivo, que contribuyan al incremento de la
eficiencia, eficacia y calidad del desempefio de las tareas de la gestion de
operaciones realizadas en Metaljet Servicios Industriales C.A. la cual servird como
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antecedente para el desarrollo de trabajos de esta misma naturaleza para otras

organizaciones.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

A pesar de contar con toda la disponibilidad y colaboracién por parte de
Metaljet Servicios Industriales C. A., la empresa no cuenta en la actualidad con
registros impresos o en medios electrénicos de los trabajos que realiza, lo cual
limita la informacion disponible para la realizacion del proyecto, al tiempo que
constituye una de las primeras y obvias recomendaciones de las medidas de

mejoramiento a implementar hacia el futuro.
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2. MARCO TEORICO

Conocidas las distintas circunstancias que rodean un problema en estudio,
asi como sus elementos constitutivos y la forma como se interrelacionan, al
investigador se le presentan diferentes alternativas dentro de las cuales es posible
encontrar una explicacion y a partir de ahi una solucion al problema. Esta
informacion se genera a partir de la revision de literatura contenida en la
bibliogréfica y en os antecedentes investigativos que son contenidos dentro del
marco tedrico referencial de la investigacion. Como lo expresaron Tamayo Yy
Tamayo (2007), el marco tedrico “se estructura a partir de la consulta en fuentes
documentales, consulta con expertos y a partir de la informaciéon tomada de bases
de datos, la cual debe ser interiorizada por el investigador y a partir de un proceso
serio de reflexion, realizar su constructo tedrico que explica el problema” (p. 142).

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La busqueda de trabajos relacionados con objetivos o metodologias
similares a los incluidos en el presente trabajo permitié identificar los trabajos que

se mencionan a continuacion.

Abel Jiménez y David Morales. (2010). Mejoras para la organizacion de los
productos en las areas de recepcion almacenamiento y despacho usando
herramientas lean en el almacén de la empresa 3M de Venezuela. Universidad de

Carabobo. Este trabajo buscd proponer mejoras en las areas de recepcion,
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almacenamiento y despacho, para reducir los tiempos y mejorar la eficiencia de
uso del espacio en el almacén usando herramientas lean en la empresa 3M de
Venezuela. El trabajo empleé la modalidad de proyecto factible, mediante una
investigacion de campo. El trabajo incluyé aspectos como la revision de la
distribucion de las instalaciones y la herramienta 5S, lo cual permitié conocer otra
aplicacién practica de estas herramientas a emplear dentro del presente trabajo.

Pescoso, C. y Rodriguez, G. (2010). Propuesta de mejora para reducir
desperdicios en una empresa de mecanizado de sistemas de tuberias
automotrices caso: Tl Group Automotive Systems de Venezuela C.A. Universidad
de Carabobo. Facultad de Ingenieria. Escuela de Ingenieria Industrial. Valencia,
Venezuela. El trabajo tuvo como objetivo proponer mejoras para reducir
desperdicios en la citada empresa y emple6 la Metodologia 5S, ademas de que se
trata de una instalacion de mecanizado, elementos que coinciden con el presente
trabajo, razén por la cual aportan algunos elementos Uutiles en el aspecto

metodolégico.

Penélope Vargas, Federico Sanchez y Emilsy Medina. (2010). Evaluacion
ergondmica en el area de armado de una empresa cauchera venezolana. La
investigacion se enfoca hacia la evaluacion ergonémica en el area de armado de
cauchos de una empresa venezolana orientada a reducir los riesgos
disergonémicos presentes. La investigacion se realiza como un estudio de tipo
descriptivo de campo, de corte transversal. Al aplicar la metodologia se encontrd
gue en los 17 puestos evaluados el 53% presenté un gasto energético duro, sobre
un rango de 1650 a 1827 kcal/dia. Los puestos de trabajo fueron evaluados
mediante los métodos LEST, REBA y NIOSH.
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Eliana Rodriguez, Eduardo Vargas, Emilio Aravena y Crisdalith Cachultt.
(2009). Demanda biomecanica en el ensamblaje de un vehiculo compacto. Revista
de la Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre”. Con
el objeto de valorar la demanda biomecénica del ensamblaje de un vehiculo
compacto, se realiza un estudio de corte transversal que utiliza las metodologias
Suzanne Rodgers y REBA para identificar situaciones criticas y paralelamente,
establecer cual de estas herramientas resulta mas apropiada para la realidad de la
empresa. Dentro de las conclusiones del trabajo se menciona que el
procesamiento estadistico de la informacién y el estudio de los factores de riesgo
presentes en la linea de ensamblaje muestran que el método REBA tiene una
valoracion mas severa que el método Rodgers, por lo que resulta conveniente
utilizar el primero para el estudio de los compromisos del sistema osteomuscular

en dichos puestos de trabajo.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1 Lean manufacturing. La estrategia gerencial conocida como Lean
Manufacturing o manufactura esbelta, agrupa diversos métodos para alcanzar la
flexibilidad de los procesos y minimizar el uso de recursos (tiempo, materiales,
espacio, entre otros) a través de la cadena de valor completa (proveedores,
distribuidores y clientes) para lograr la satisfaccién y lealtad del cliente. Entre
otros, se puede aplicar el método Lean en tres actividades claves de la empresa:
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- Lanzamiento de nuevos productos: definir el concepto, disefio y desarrollo

del prototipo, revision de planes y mecanismos de lanzamiento.

- Gestion de informacién: toma de pedidos, compra de materiales,
programacion interna y envié al cliente.
- Transformacion o manufactura: realizacion del producto desde la

transformacion de materias primas hasta producto terminado.

Manufactura Lean es, en otros términos, un conjunto de herramientas y
principios de trabajo que permite actuar sobre la cadena de valor del producto,
especificando tareas que agregan valor y actividades secundarias. Busca conocer
todo aquello que el cliente reconoce como valor agregado, y esta dispuesto a
pagar por ello, al tiempo que va eliminando aquellas operaciones pasos del

proceso que no generan valor.

Muchas empresas se estan transformando en empresas Lean,
reemplazando sus formas de produccién masivas para inventario con sistemas
Lean, para mejorar la calidad e incrementar su eficiencia operativa, eliminar
desperdicios, y reducir tiempos de respuesta y costos totales. Al respecto, Reyes
(2007) indica lo siguiente:

El sistema Lean enfatiza la prevencion de muda o desperdicio, es decir:
cualquier tiempo extra, personal adicional, o0 material que se consume
al producir un producto o servicio, sin agregarle valor. Un sistema Lean
utiliza herramientas y técnicas especificas para reducir los costos,

22



DEUS LIBERTRS CUIURA

" Universidad de Carabobo Escuela de Ingenieria Industrial
Mo on

Gii

entregas justo a tiempo (en la cantidad requerida, a la localidad
adecuada, en el tiempo en que se requiere), y reduccion de tiempo de
ciclo (p. 5).

En la empresa Lean, los empleados continuamente estan mejorando sus
habilidades y procesos de produccion. Los productos y los servicios, se producen
s6lo cuando hay un pedido especifico en vez de ser agregados al inventario.
Ademas, EIl sistema Lean permite la produccion de una amplia variedad de
productos o servicios, cambios rapidos y eficientes entre ellos, respuesta eficiente
a la demanda fluctuante y calidad superior.

Desde otra perspectiva, Galindo y Villasenor (2007) definen el sistema de la

siguiente forma:

El sistema de produccion Lean es un sistema de negocios que sirve
para organizar y administrar el desarrollo, la operacion, los proveedores
y relaciones con los clientes de los productos. Este sistema requiere
menos esfuerzo de la gente, menos espacio, menos capital y menos
tiempo para hacer productos con menos defectos (p. 21).

Este sistema fue desarrollado por la empresa de automdviles Toyota
después de la Segunda Guerra Mundial y requiere tipicamente la mitad del
esfuerzo humano, la mitad del espacio de manufactura y una fraccion del tiempo
de produccion comparado con la produccién en masa. El sistema Lean es un
proceso o0 sistema que produce un flujo continuo de materiales y productos
manejados por una programacion fija, ordenada y nivelada, utilizando la
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flexibilidad y los conceptos de Lean Manufacturing con un minimo de actividades

gue no agregan valor.

De hecho, Chase, Jacobs y Aquilano (2009) comentan que muchas
empresas se estan transformando en empresas Lean, reemplazando sus formas
de produccién masivas para inventario, con sistemas Lean, para mejorar la
calidad, eliminar desperdicios, y reducir tiempos de respuesta y costos totales.
Con este propdsito, el sistema Lean enfatiza la prevencion de desperdicio en los
procesos, es decir: cualquier tiempo extra, personal adicional, o material que se
consume al producir un producto o servicio, sin agregarle valor. Un sistema Lean
utiliza herramientas y técnicas especificas para reducir los costos, entregas justo a
tiempo (en la cantidad requerida, a la localidad adecuada, en el tiempo en que se
requiere), y reduccién de tiempo de ciclo.

En la empresa Lean, los empleados continuamente estan mejorando sus
habilidades y procesos de produccion. Los productos y los servicios, se producen
s6lo cuando hay un pedido especifico en vez de ser agregados al inventario. De
igual forma, el sistema Lean permite la produccion de una amplia variedad de
productos o servicios, cambios rapidos y eficientes entre ellos, respuesta eficiente
a la demanda fluctuante y calidad superior.

Chase, Jacobs y Aquilano (2009) indican que muda o desperdicio son las
actividades que no agregan valor en el lugar de trabajo, su eliminacion es

esencial. Los autores referidos las agrupan de la siguiente forma:
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- Sobreproduccién: ocurre cuando las operaciones continlan después
de que han sido paradas. Como resultado se tiene: productos no requeridos y
productos fabricados antes de que los requiera el cliente. Ademas, cuando es
planeada, se hace por fallas anticipadas de maquinas, rechazos, capacidad de

magquinas, entre otras.

- Procesos adicionales: se realizan cuando se presentan defectos, hay
sobreproduccién o faltante de inventario, incluyen reprocesos, retrabados, manejo
y almacenamiento y utilizan operadores de linea y de mantenimiento para corregir

los problemas. También se presentan cuando se corrigen errores administrativos.

- Inventarios excesivos: no relacionados con el pedido del cliente.
Incluye exceso de materias primas, materiales de empaque Yy productos
terminados. Para mantener los inventarios se requiere espacio en planta,
transporte, montacargas, sistemas de transportadores, personal adicional,
intereses devengados por inventarios de materiales, hasta encontrar un cliente
gue los compre. Son afectados por polvo, humedad y temperatura, deterioracion y
obsolescencia. También incluyen materiales de mercadotecnia o refacciones sin

uso.

- Movimientos innecesarios: se refiere a los pasos adicionales de los
empleados para trabajar en layouts ineficientes, con defectos, reprocesos,
sobreproduccidn, e inventarios excesivos o faltantes. Como en el transporte, los

movimientos toman tiempo y no agregan valor al producto o servicio. Para la
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ergonomia, se sugiere analizar cada estacion, el operador no debe caminar
demasiado, cargar pesado, agacharse demasiado, tener materiales alejados,
repetir movimientos, etc. El layout de planta inadecuado genera distancias
recorridas excesivas. Por ejemplo traer materiales de uso frecuente de un lugar

lejano a la estacion de trabajo.

- Las esperas o colas: se refieren a los periodos de inactividad en un
proceso debido a que las operaciones anteriores a una estacion de trabajo no se
desarrollaron a tiempo, no agregando valor al producto. Se tienen esperas por
operadores y maquinas ociosas causado por desbalances de linea, falta de partes

o tiempos muertos de maquina

- El transporte y movimientos innecesarios: de materiales que se
transportan de una operacion a otra. Se debe minimizar por dos razones: agrega
tiempo muerto al proceso, ya que no agrega valor y puede inducir dafo al
producto o materiales durante el transporte.

- Defectos: son productos o aspectos del servicio que no cumplen las
especificaciones o expectativas del cliente. Los defectos tienen costos ocultos, por
devoluciones, demandas y pérdida de ventas. También ocurren una diversidad de

errores en las areas administrativas.

Los pasos para su reduccion, segun la propuesta de manufactura Lean son:

- Con un grupo de trabajo identificar un producto u operacién ineficiente.
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- Identificar los procesos asociados que tienen un bajo desempefio o
requieren mejora. De ser posible seleccionar la operacion cuello de botella
en el proceso total.

- Crear un mapa de la cadena de valor para la operacion que se selecciona.

- Identificar en el mapa de la cadena de valor, la localizacién, magnitud, y
frecuencia de los siete tipos de desperdicio asociados con esta operacion.

- Establecer métricas e indicadores para identificar la magnitud y frecuencia
de del muda asociado con esta operacion.

- Iniciar actividades de soluciéon de problemas con métodos Lean para
reducir o eliminar el desperdicio.

- Repetir el proceso con otras operaciones ineficientes en la empresa.

- Periodicamente continuar revisando los indicadores que se han

identificado para continuar eliminando los desperdicios relacionados con
esta operacion.

En cuanto a las metas de la empresa Lean se puede decir que la iniciativa
Lean aplicada a los productos y servicios y procesos de negocio, se enfoca a

desarrollar un mejor valor para el cliente, con las metas siguientes: mejora de la
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calidad, eliminacién del desperdicio, reducir el tiempo de ciclo de los procesos y
reducir los costos totales.

Mejora de la calidad. Calidad es la capacidad de los productos o servicios
para cumplir con los deseos y necesidades de los clientes (requerimientos y
expectativas); la calidad es primordial para que una empresa sea competitiva en el
mercado y las decisiones de calidad se toman dia a dia por todos los empleados.
Para lograr la mejora en la calidad se deben seguir los pasos siguientes, tomando
en cuenta lo propuesto por Chase, Jacobs y Aquilano (2009):

- Comprension de las expectativas y requerimientos del cliente, con

herramientas tales como el despliegue de la funcién de calidad.

- Revision de las caracteristicas del producto o servicio para identificar si

cumplen con los deseos y necesidades del cliente.

- Revisidon del proceso y sus indicadores para evaluar si son capaces de
producir productos o servicios que satisfagan a los clientes.

- Identificacion de las areas donde los errores pueden crear defectos en los

productos o servicios.

- Solucion de problemas para identificar las causas raiz de los errores.
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- Aplicacion de técnicas a prueba de error a los procesos para evitar que
ocurran los defectos, puede implicar cambios al producto / servicio o a la

produccién / negocios.

- Establecimiento de métricas de desempefio para evaluar la efectividad de

la solucion.

Eliminacion de desperdicios. La eliminacion del desperdicio inicia cuando el

fabricante imagina una operacion perfecta con las siguientes condiciones:

- Los productos y servicios se producen sélo para cumplir con un pedido del

cliente, no para agregar inventario.

- Hay una respuesta inmediata a las necesidades del cliente.

- Se tienen cero defectos e inventarios.

— La entrega al cliente es instantanea.

De esta manera, se puede ver qué tanto desperdicio hay oculto en la
empresa. Los métodos Lean se enfocan a eliminar el muda o desperdicio y

acercarnos a la empresa ideal.
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Reduccion del tiempo de respuesta. El objetivo es reducir el tiempo
necesario para completar una actividad desde el inicio hasta el final; es una forma
efectiva de reducir costos. Se divide en tres elementos:

- Tiempo de ciclo: Es el tiempo que toma completar un proceso simple, tal

como producir una parte o completar un pedido.

- Retardo en lotes o batch: Es el tiempo que tiene que esperar una parte
hasta que se completan o procesan las partes del lote total. Por ejemplo,
el pedido que se ingresa al sistema hasta que se cuenta con todos los

pedidos del dia.

- Retardo del proceso: Es el tiempo que debe esperar un lote después de
una operacion finalizada, hasta que inicie el siguiente proceso. Por
ejemplo, el tiempo que debe esperar un pedido hasta que sea firmado por
el gerente.

Reduccion de los costos totales. Todos en la empresa deben participar en
este objetivo; es un error maximizar la utilizacion del equipo de produccion solo
para crear sobreproduccion, que incrementa las necesidades de almacenamiento
y decisiones de negocio. La estructura de costos de la empresa incluye costos
fijos y variables, como sigue:
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- Costos variables: costos para correr el negocio, como personal, materias
primas y gastos indirectos. Se incrementan conforme se hacen productos

0 servicios adicionales

- Costos fijos: costos de estar en el negocio, incluyen disefio del producto,
publicidad y gastos indirectos. Casi permanecen constantes a pesar de
gue la empresa haga mas productos o servicios.

Algunos de los métodos de reduccion de costos son los siguientes: manejo
del precio objetivo: se determina con base en los costos, clientes y la
competencia, de esto depende el volumen de ventas, o determinacion del costo
objetivo: se determina con base en el costo de produccién deseado. Los costos
especificos se identifican para establecer metas limite.

2.2.2 Cadena de Valor. Reyes (2007) indica que la cadena de valor “Se
refiere a todas las actividades que la empresa debe hacer para disefiar, ordenar,
producir y entregar sus productos o servicios a los clientes” (p. 13); para tal
propdsito, una cadena de valor tiene tres partes principales:

- El flujo de materiales, desde la recepcion de los proveedores hasta la
entrega a los clientes.

- La transformacion de materias primas en productos terminados.
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- El flujo de informacién que soporta y dirige ambos, el flujo de materiales y

la transformacion de materias primas en productos terminados.

Existen a menudo varias cadenas de valor operando dentro de una
empresa; inclusive, las cadenas de valor pueden también involucrar a mas
empresas. Un mapa de cadena de valor utiliza graficos simples o iconos para
mostrar la secuencia y el movimiento de informacion, materiales y acciones en la
cadena de valor de la empresa; este mapa ayuda a los empleados a comprender
como las partes separadas de la cadena de valor de la empresa se combinan

para crear productos o servicios.

Un mapa de cadena de cadena de valor es el primer paso que la empresa
debe dar en la creacién de una iniciativa Lean. Una iniciativa delgada comienza
con un acuerdo entre los empleados en el estado actual de su organizacion.
Desarrollar un mapa visual de la cadena de valor permite a todos entender y
acordar completamente la manera en que se produce valor y los lugares en donde
ocurren desperdicios. La creacion un mapa de cadena de valor también

proporciona los siguientes beneficios:

- Resalta las conexiones entre las actividades y el flujo de informacién y de

materiales que afectan el tiempo de respuesta de su cadena de valor.

- Permite a los empleados comprender la cadena de valor completa de la

empresa en lugar de sélo una funcién aislada de la misma.
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- Facilita el proceso de toma de decisiones al ayudar a los miembros del
equipo a entender las practicas actuales y los planes futuros de la

empresa.

- Crea un lenguaje comun entre los empleados a través del uso de

simbolos.

- Permite separar las actividades que agregan valor de las actividades que

no agregan valor.

- Proporciona un camino para que los empleados identifiquen y eliminen

areas de desperdicio.

Para crear un mapa de cadena de valor de una empresa, es necesario

enfocarse en los siguientes aspectos:

- El flujo de informacién debe incluir la recepcion de pedido asi como los
procesos de ingenieria, produccién, control, compras, produccion,

embarque y contabilidad.

- Incluir las diferentes actividades de producciéon que los empleados deben

realizar para producir un producto o entregar un servicio.
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- Reflejar el flujo de materiales desde su recepcién, a través del proceso de
produccion y hasta el embarque o la entrega de los productos terminados

o la prestacion de los servicios.

- Tener en cuenta el valor para el cliente o el valor agregado, o sea los
aspectos del producto o servicio por los cuales el cliente esta dispuesto a

pagar.

- Considerar el sistema de empuje o desplazamiento automatico de los

productos desde una operacién hasta la siguiente, si existen.

- Considerar el sistema de halado o desplazamiento de los productos en

atencion a una solicitud de la operacion siguiente, si existe.

- Considerar el tiempo “takt”. Takt es una palabra en aleman que significa
“ritmo”; el takt time marca el ritmo con cliente esta demandando, al cual la
compafia requiere producir su producto con el fin de satisfacerlo; producir
con el takt time significa que los ritmos de produccion y de ventas estan

sincronizados.

- Considerar el tiempo de respuesta (lead time), o sea tiempo total que toma

completar una actividad de inicio a fin.

2.2.3 Estudio de tiempos. El estudio de tiempos es una herramienta para

la medicion del trabajo utilizada con éxito desde finales del Siglo XIX, cuando fue
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desarrollada por Taylor. A través de los afios esta herramienta ha ayudado a
solucionar multitud de problemas de produccion y a reducir costo. Segun Burgos
(2005):

El Estudio de Tiempos se define como una técnica para establecer un Tiempo
Estandar para realizar una tarea dada. Esta técnica se basa en la medicion del
contenido de trabajo del método prescrito, permitiendo las debidas tolerancias
por fatigas, demoras inevitables y necesidades personales. El objetivo del
Estudio de Tiempos no es determinar cuanto tarda un trabajo, sino cuanto
deberia tardar” (p. 198).

Para la toma de tiempos existen dos métodos basicos: el continuo y el de
regresos a cero. En el método continuo se deja correr el cronémetro mientras dura
el estudio y se lee en el punto terminal de cada elemento, mientras las manecillas
estdn en movimiento; en caso de contar con un cronémetro electrénico, se puede
proporcionar un valor numérico inmévil. En el método de regresos a cero el
cronémetro se lee a la terminacién de cada elemento, y luego se regresa a cero de
inmediato; al iniciarse el siguiente elemento el cronémetro parte de cero. El tiempo
transcurrido se lee directamente en el cronémetro al finalizar este elemento y se

regresa a cero otra vez, y asi sucesivamente durante todo el estudio.

2.2.4 Muestreo de trabajo. De acuerdo con Burgos (2005), el muestreo de
trabajo tiene por objetivo establecer el porcentaje que con respecto al periodo total
de tiempo se dedica a ciertas actividades, por ejemplo, que el operario esté
ocupado o en ocio; que las maquinas estén trabajando o no, que el operario este
recibiendo instrucciones o sirviendo maquinas. (p. 11)
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Es una técnica en la cual se realiza un gran nimero de observaciones a un
grupo de maquinas, procesos u operarios durante un periodo de tiempo. Cada
observacion registra lo que esta ocurriendo en ese instante, y el porcentaje de
observaciones registradas para una actividad particular o demora es una medida
del porcentaje del tiempo durante el cual esa actividad o demora ocurren. El
porcentaje de tiempo dedicado a una actividad particular se establece a partir de

un numero de observaciones realizadas al azar.

El desarrollo del Muestreo de Trabajo como técnica de medicién del trabajo
se remonta al afio 1935, cuando Tippet sugirié la aplicacion de observaciones
instantaneas para hacer estudios de tiempo de hombres y de maquinas. Luego, en
1946, Morrow le dio un uso mas general con el proposito fundamental de
identificar las demoras que afectaban a los trabajos. Desde entonces la técnica ha
sido mas desarrollada y refinada. Actualmente se le conoce mundialmente con

diferentes nombres.

2.2.5 Lista de chequeo (Check List). Consiste en un listado de
procedimientos para la consecucién de un objetivo, la instalacion y el correcto
funcionamiento de la aplicacion a investigar. Ademas, sirve para ayudar a
asegurar la consistencia e integridad en el desarrollo de la tarea, de tal modo, que
sea reproducible siguiendo todos los pasos que constituyen la lista de chequeo.
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Shingo (1985) recomienda hacer una lista de chequeo de todas las partes y
pasos requeridos en una operacion. Esta lista debe incluir nombres,
especificaciones, nimero de paginas, partes, y otros items, presion, temperatura y
otros ajustes, valores numéricos de todas las mediciones y dimensiones. Haciendo
esto de antemano, se puede evitar consumo de tiempo en errores y corridas de

prueba.

2.2.6 Diagrama causa efecto. También conocido como “Diagrama Espina
de Pescado” es una técnica ampliamente utilizada, que permite apreciar con
claridad las relaciones entre un tema o problema y las posibles causas que
puedan estar contribuyendo para que él ocurra. Segun Yllada y Ortiz (2000) este
es un “diagrama que representa la relacion existente entre algun efecto y todas las
posibles causas que lo influyen, agrupadas de acuerdo a su origen o raiz principal”

(p. 12).

Se usa para:

. Visualizar, en equipo, las causas principales y secundarias de un
problema.

. Ampliar la vision de las posibles causas de un problema,

enriqueciendo su andlisis y la identificacion de soluciones.

- Analizar procesos en busqueda de mejoras.
- Modificar procedimientos, métodos, costumbres, actitudes o habitos, con

soluciones frecuentemente sencillas y econdmicas.

- Educar sobre la comprension de un problema.
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- Guiar y motivar en la discusion.

- Mostar el nivel de conocimiento técnico que existe en la empresa sobre un

determinado problema.

- Prever problemas y ayudar a controlarlos, no solo al final, sino durante cada

etapa del proceso.

En este sentido, de acuerdo con Torres (1992), “La representacion luce
como un esqueleto de pescado, que consta de una linea principal al final de la
cual se coloca el efecto del problema (si es un problema inesperado) o la nueva
meta (si es un problema seleccionado)” (p. 21).

Para su representacion, las causas mas importantes son las espinas
principales y los otros factores contribuyentes (fuentes de variabilidad) son
incluidos como ramificaciones de las principales. El investigador de origen japonés
Karou Ishikawa ideé este diagrama de causa-efecto y sugiere como comienzo
para organizar todos los factores que pudieran estar generando el problema, las
siguientes categorias de causas, conocidas como 6M:

- Mano de obra: desde el operador hasta los gerentes pasando por los
inspectores, ingenieros y supervisores, tienen influencia en los resultados

que se esperan.
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- Magquinaria: se incluyen todos los equipos necesarios para producir el bien

0 servicio establecido.

- Método: se refiere al procedimiento o proceso de manufactura.

- Materiales: se incluyen todos los insumos necesarios para hacer el

producto.

- Medicion: incluye todo lo relacionado con el logro de comportamiento

deseado del proceso y del producto.

- Medio Ambiente: engloba todo lo relativo a ambiente fisico presente en las
areas de trabajo, como son: temperatura, humedad, luminosidad y calidad
del aire.

2.2.4 Metodologia “5S”. Rey (2005), define la metodologia “56S” como un
programa de trabajo para talleres y oficinas que consiste en desarrollar actividades
de orden/limpieza y deteccién de anomalias en el puesto de trabajo, que por su
sencillez permite la participacion de todos a nivel individual/grupal, mejorando el
ambiente de trabajo, la seguridad de personas, equipos y la productividad. Las 5 S
son cinco principios japoneses que cuyos nombres comienzan por S y que van
todos en la direccion de conseguir una fabrica limpia y ordenada. En la Figura 1 se
presentan las cinco fases que comprende esta metodologia.
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2.2.4.1 Seiri (Clasificacion). El principio de clasificacion indica que se deben
agrupar los elementos de su area, siguiendo los pasos listados a continuacion. Su
objetivo es mantener lo que se necesita y quitar todo lo demas. Al respecto,
Vargas (2005) define la primera “S” como retirar de los puestos de trabajo todos
los elementos que no son necesarios para las operaciones de mantenimiento o de
oficinas cotidianas. Los elementos necesarios se deben mantener cerca de la
accion, mientras que los innecesarios se deben retirar del sitio o eliminar. Para
aplicarlo se debe disefiar una lista en la que se registre el elemento innecesatrio,
su ubicacion, posible causa y accion sugerida para su eliminacion, teniendo como

referencia las siguientes opciones:

- Reducir para cada operario el niumero de elementos en su area de trabajo
inmediata a lo que solo necesita actualmente.

- Encontrar localizaciones apropiadas para todos estos elementos, teniendo
en mente su tamafio y peso, con qué frecuencia los usa, y que tan

urgentemente puede necesitarlos.

- Encontrar otra area de almacenamiento para todos los suministros que se

necesiten pero no se usen dia a dia.

- Decidir cdmo se va a prevenir la acumulacion de elementos innecesarios en

el futuro.
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- Escribir o poner marcas rojas a todos los elementos que quite de su lugar
de trabajo. Posteriormente colocar estos elementos en un area
“almacenamiento de etiquetas rojas” por cinco dias; después de cinco dias,
mover cualquier elemento que no haya necesitado a un area central
“almacenamiento de etiquetas rojas” por otros treinta dias. Por ultimo se
pueden clasificar todos los elementos almacenados para evaluar si pueden
tener algun uso y deshacerse de todo lo demas, recordando seguir las
politicas de la empresa.

Dentro de los beneficios de clasificar se puede enumerar la liberacion de
espacio (til en planta y oficinas, la reduccion de los tiempos de acceso a
materiales, elementos y otras herramientas, el mejoramiento del control visual de
stocks de seguridad, elementos de produccién, carpetas, etc y la facilidad en el

control visual de las materias primas que se van agotando.
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Fuente: Centro Industrial de Mantenimiento Integral
Figura 1. Elementos de la Metodologiade las 5“S”.

2.2.4.2 Seiton (Organizar). Durante este paso se evalla y mejora la
eficiencia del flujo de trabajo actual, mediante el andlisis de los pasos y
movimientos que los empleados realizan para llevar a cabo sus actividades.
Vargas (2005) se refiere a esta segunda “S” planteando que: “Pretende ubicar los
elementos necesarios en sitios donde se puedan encontrar facilmente para su uso
y nuevamente retornarlos al correspondiente sitio” (p. 23). Para desarrollar esta
organizacion se recomienda registrar la informacion que aparece en la Figura 2.

Hoja de Trabajo Ponga en Orden
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Elemento a Antigua Ubicacién Aprobado Asignada a Tiempo de Estado
reacomodar ubicacion propuesta por reubicacion
Fecha:
Departamento:
Hecho por:

Fuente: Reyes (2007)

Figura 2. Hoja de Trabajo ponga en orden

Con esta aplicacion se busca mejorar la identificacién y marcacion de los
controles de la maquinaria, de los sistemas y elementos criticos para
mantenimiento y su conservacion en buen estado. Permite la ubicacion de
materiales y herramientas de forma rapida, mejora la imagen del area ante el
cliente, transmite la sensacion de que las cosas se hacen bien, mejora el control
de stock de repuestos y materiales, mejora la coordinacién para la ejecucion de
trabajos. Dentro de los beneficios generados al ordenar se encuentra el contar con
un ambiente de trabajo mas agradable, dar facil y rapido acceso a elementos que
se requieren para el trabajo, lograr un mayor cumplimiento de las érdenes de
trabajo, contar con sistemas simples de control visual de materiales y materias

primas.

2.2.4.3 Seiso (Limpieza). Se refiere a limpiar el lugar de trabajo eliminando
todas las formas de contaminacién, incluyendo suciedad, polvo, fluidos, y otros
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escombros; limpiar es también una buena oportunidad para inspeccionar el equipo
y observar uso o condiciones anormales que puedan generar que éste falle. Una
vez que el operario termine su proceso de limpieza, puede encontrar maneras de
eliminar las fuentes de contaminacion y mantener su lugar de trabajo limpio todo el
tiempo. Al referirse a la tercera “S”, Vargas (2005) propone que: “Pretende
incentivar la actitud de limpieza del sitio de trabajo y la conservacion de la
clasificacion y el orden de los elementos. El proceso de implementacion se debe
apoyar en un fuerte programa de entrenamiento y suministro de los elementos
necesarios para su realizaciébn, como también del tiempo requerido para su

ejecucion” (p. 26).

El autor agrega que una campafa de limpieza es un buen inicio y
preparacion para la practica de la limpieza permanente; esta jornada de limpieza
ayuda a obtener un estandar de la forma como deben estar los equipos
permanentemente. Las acciones de limpieza deben ayudar a mantener el estandar
alcanzado el dia de la jornada inicial y como evento motivacional la limpieza ayuda
a comprometer a la direccibn de la empresa y operarios en el proceso de
implantacion seguro de la 5 S. Como beneficios adicionales de la limpieza, se
reduce el riesgo potencial de que se produzcan accidentes, se mejora el bienestar
fisico y mental del trabajador, se incrementa la vida util del equipo al evitar su
deterioro por contaminacion y suciedad y se puede identificar las averias mas

facilmente.

2.2.4.4 Seiketsu (Estandarizar): Consiste en asegurarse de que los

miembros del equipo de cada area de trabajo siguen los pasos de clasificacion,
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limpieza y poner en orden, es decir, que aplican las primeras 3 “S”. Para ello se
debe compartir informacion entre los equipos para que no haya confusiones o
errores de ubicaciones, entregas, destinos, cantidades, horarios, periodos de
inactividad, procedimientos y estdndares

En tal sentido, tan pronto como se empiece a usar su nuevo lugar de trabajo
organizado, se debe pedir a todos los involucrados que presenten ideas para
reducir el desorden, eliminar elementos innecesarios, hacer la limpieza mas
sencilla, establecer procedimientos estandares, y hacerle mas facil a los
empleados el seguir las reglas. Vargas (2005) se refiere a la cuarta “S” como la
etapa que tiende a conservar lo que se ha logrado aplicando estandares a la
practica de las tres primeras “S”. Esta cuarta S esta fuertemente relacionada con
la creaciéon de los habitos para conservar el lugar de trabajo en condiciones
perfectas (p. 28).

Se trata de estabilizar el funcionamiento de todas las reglas definidas en las
etapas precedentes, con un mejoramiento y una evolucion de la limpieza,
ratificando todo lo que se ha realizado y aprobado anteriormente, con lo cual se
hace un balance de esta etapa y se obtiene una reflexion acerca de los elementos
encontrados para poder darle una solucion. Dentro de las ventajas de estandarizar
se resguarda el conocimiento producido durante afios de trabajo, se mejora el
bienestar del personal al crear un habito de conservar impecable el sitio de
trabajo, se prepara el personal para asumir mayores responsabilidades en la
gestion del puesto de trabajo y los tiempos de intervencion se mejoran y se
incrementa la productividad de la planta.
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2.2.4.5. Shitsuke (Disciplina): Las mejoras que se hagan durante los cuatro

pasos anteriores se mantienen cuando:

Todos los empleados son capacitados correctamente.

- Los empleados usan técnicas de administracion visual.

- Los gerentes estan comprometidos con el éxito del programa.

- El lugar de trabajo estd bien ordenado y de acuerdo con los nuevos
procedimientos que todos los empleados han acordado.

De esta forma, los nuevos procedimientos se han convertido en habito para
todos los empleados. Vargas (2005) define la quinta “S” como: La practica de la
disciplina pretende lograr el hébito de respetar y utilizar correctamente los
procedimientos, estandares y controles previamente desarrollados. En lo que se
refiere a la implantacién de las 5 S, la disciplina es importante porgue sin ella, la
implantacion de las cuatro primeras Ss, se deteriora rapidamente. (p. 29)

La disciplina es el canal entre las 5'S y el mejoramiento continuo. Implica
control periédico, visitas aleatorias, autocontrol de los empleados, respeto por si
mismo y por los demds, y mejor calidad de vida laboral. La disciplina trae como
beneficios la creacion de una cultura de sensibilidad, respeto y cuidado de los

recursos de la empresa, el incremento de la moral en el trabajo, el cambio de
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habitos inapropiados y el seguimiento de los estdndares establecidos, con una

mayor sensibilizacion y respeto entre personas.

2.2.5 Jerarquizacién de las labores de la administracién de
produccion. Con la finalidad de hacer mencién de los diferentes procedimientos y
métodos que ayudan a la administracion de la produccion, es indispensable definir
cada una de las actividades que tienen que ver con esta funcién y saber en qué
categoria se encuentran. De esta manera, se puede establecer una jerarquia para
poder situar y nombrar correctamente cada una de estas acciones. A continuaciéon

se propone una forma de Jerarquizacion:

Sistema. Sistema es lo que englobara a todos los elementos, es decir el
sistema sera el mantenimiento, que es el objeto de estudio. Se considera como
sistema porque cumple con la siguiente definicion: “Una coleccion organizada
independiente e interactiva de personal, maquinas y métodos combinados para
lograr un conjunto de funciones especificas, como una gran unidad utilizando las
capacidades de todas las unidades separadas”. (Production Handbook, 1972, p.
241)

Estructura. Posteriormente, se necesita definir la manera en que van
dispuestos los elementos, para lo que se necesita una estructura de la
administracién del mantenimiento. La estructura se ubica después del sistema

porque de acuerdo a las definiciones encontradas es: “Todo sistema construido
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con materiales, métodos y modelos convenientes y con una técnica adecuada”.

(Vocabulario cientifico y técnico, 1990, p. 97)

Proceso. Debajo del nivel de estructura se encuentran los procesos, porque
son las fuentes donde se generan fallas o atrasos, que requieren de atencién para
ejecutar las tareas. La definicion de proceso es:

Serie de acciones u operaciones planeadas (Por ejemplo, mecanicas, eléctricas,

quimicas, pruebas de inspeccion) que pasa un material o procedimiento de una

etapa de terminacién a otra. Un tratamiento planeado y controlado que somete

materiales o procedimientos a la influencia de uno o mas tipos de energia (ejem.

Humana, mecanica, eléctrica, quimica, térmica) por el tiempo necesario para
obtener las reacciones y resultados deseados”. (Diccionario APICS, 1999).

Procedimiento. Todo proceso necesita de una secuencia de acciones, por
ello los procedimientos se encuentran bajo los procesos; cada proceso puede
contar con uno o varios procedimientos, dependiendo de su complejidad. La
definicion de procedimiento es, segun Salvendy (1990): “Forma una red compleja
de planes de accidn interrelacionados. Es un curso de acciéon predeterminado. Son
planes fijos para que el personal siga repitiendo tareas administrativas de forma
sistematica. Establece la secuencia, tiempo y condiciones de las operaciones y
especificaciones donde se debe hacer, y por quien se debe hacer” ( p.132).

Técnica. Las técnicas dependeran del tipo de proceso que tiene una
empresa, por lo tanto, estas tomaran un lugar bajo los procedimientos. “Campo de
actividad humana en el que un conjunto de recursos se aplican a fines utiles”.

Vocabulario cientifico y técnico”. (1990, p. 176)
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Método. Toda técnica requiere pasos definidos de accion para poder ser
ejecutada correctamente, por lo tanto se necesita de métodos para saber la
secuencia y forma en que se llevaran a cabo las tareas establecidas. La definicién
de método seria: “Descripcion de como se deben usar los recursos para lograr los
propdsitos. Es la secuencia de operaciones y/o procesos usados para producir un
producto o lograr un trabajo dado”. (Handbook of Industrial Engineering and
Management, 1990, p. 89)

Por dltimo ya que se define la manera en que se utilizan los recursos, se
necesita conocer los recursos con los que se cuentan, los que ayudaran a
alcanzar los objetivos planteados. Estos recursos son llamados herramientas, las
cuales se definen como: “Es un mecanismo o elemento disefiado y usado para un
objetivo Unico bajo condiciones controladas y establecidas”. Enciclopedia de la
Ciencia y la Técnica (1982, p. 64)

2.2.6 Planeacion estratégica. Cada empresa debe escoger el plan que
menor se adecle a su situacion, sus oportunidades, objetivos y recursos
especificos. Este es el objetivo central de la planificacion estratégica, que es
definida por Kotler y Armstrong (2004) como “el proceso de desarrollo y
mantenimiento de un ajuste estratégico entre los objetivos de la organizacién, sus
peculiaridades y las cambiantes oportunidades del mercado” (p. 43). La
metodologia de trabajo que proponen los autores referidos comienza con la
definicion de los propédsitos generales y de la mision, para continuar con la
formulacién de objetivos detallados que guiaran la empresa.
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Aplicado a la industria, Kotler y Armstrong (2004) explican que “se decide
cual método de trabajo y cuales materiales son apropiados, y qué prioridad se
debe asignar a cada uno de ellos”. Ademas, para cumplir a cabalidad los retos
planteados en las nuevas empresa es necesario planificar con vision de largo
plazo. En este sentido, la planificacion estratégica es una herramienta, que como
cualquiera otra, sera efectiva en el sentido de quien la utilice, en este caso, el
gerente. Goodstein, Nolan y Pfeiffer (2003) la definen de este modo: “Planificacién
Estratégica es el proceso de reflexibn aplicado a la actual misién de la
organizacion y a las actuales condiciones del medio en que ésta opera, el cual
permite fijar lineamientos de accion que orienten las decisiones y resultados

futuros” (p.12).

En otras palabras, la planificacién estratégica es un proceso sistematico y
organizado, conducido sobre la base de una realidad que permite decidir
anticipadamente. Igualmente, como proceso, es continuo, especificamente en
cuanto a la formulacién de estrategias, ya que el entorno o medio ambiente donde

se desenvuelve la empresa, no es estatico.

Por su parte, la gerencia estratégica, segun Chase, Jacobs y Aquilano
(2009) “es un proceso donde la organizacion planifica con claridad lo que desea
lograr y utiliza estrategias para disminuir o anular la incertidumbre” (p. 45). Esto se
logra a través de la incorporacion de mucha creatividad e innovacion,

respondiendo rpidamente, con opciones flexibles a los problemas que impactan
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la empresa, todo con el fin de tener éxito crear el futuro y agregar valor. La
gerencia estratégica tiene dos pilares fundamentales: la planificacion estratégica
(lo previsible), asociado con el control gerencial y la respuesta estratégica (lo
inesperado). Segun Steiner (2005): “La planeacién constituye un sistema gerencial
gue desplaza el énfasis en el qué lograr (objetivos) al qué hacer (estrategias) .Con
la Planificacion Estratégica se busca concentrarse en sélo, aquellos objetivos
factibles de lograr y en qué negocio o area competir, en correspondencia con las
oportunidades y amenazas que ofrece el entorno” (p. 23).

De acuerdo a lo expresado en la cita, la planeacién estratégica consiste en
la identificacion sistematica de las oportunidades y peligros que surgen en el
futuro, los cuales combinados con otros datos importantes proporcionan la base
para que una empresa tome mejores decisiones en el presente para explotar las
oportunidades y evitar los peligros. El objetivo del plan de una empresa es
concretar la vialidad y rentabilidad de un proyecto a medio o largo plazo. Esto
permitird llegar a conclusiones y decidir si finalmente debe construirse, asumiendo
unos riesgos controlados o si debe desecharse la idea del negocio, evitando de
esta manera un fracaso seguro tanto en uno como en otro caso; el plan de

empresa habra sido una herramienta de gran utilidad.

Internamente sirve para que los empleados reflexionen acerca de una idea
inicial, le den forma y la estructuren con coherencia, evaluando todas las
posibilidades; hacerlo por escrito constituye un medio de reflexién. De esta forma
un estudio exhaustivo del proyecto permite saber la viabilidad del proyecto, desde

una perspectiva técnica, econdémica y juridica.
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El propésito de la planeacién estratégica es determinar qué debe hacer la
empresa para llegar al futuro que concibe como posible y deseable; permiten
definir el rumbo y generar los compromisos necesarios para lograrlos. Supone
previamente la definicibn de los objetivos, que son los fines hacia donde debe
dirigirse toda actividad; los objetivos dan direccionalidad a los esfuerzos que

realiza la organizacion.

La planeacion estratégica se puede hacer desde el plano operativo o desde
el plano tactico. Los planes operativos constituyen el apoyo necesario de los
planes estratégicos, porgue atienden su aplicacién a corto plazo. Permiten orientar
actividades especificas asignando recursos y definiendo estandares de actuacion.
A manera de ejemplo, un plan operativo puede ser el orientado a disminuir al diez
por ciento la rotacibn del personal poniendo en marcha programas de
capacitacion, implementacién de sistemas de incentivos y otorgamientos de

prestaciones.

El proceso de planificacion estratégica gira en torno a la valoraciéon de la
empresa, su situacién en el mercado y a sus objetivos, e incluye los pasos

siguientes, segun Kotler y Armstrong (2004):

1. Identificar los elementos fundamentales del entorno en el que la empresa

ha operado en los dltimos afios.
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2. Establecer la mision de la empresa para los préximos dos afios segun su

naturaleza y su funcion.

3. Explicar los factores internos y externos que afectaran el cumplimiento de la
mision.
4. Identificar la fuerza motriz fundamental que guiara la empresa en el futuro

(misién y vision).

5. Desarrollar una serie de objetivos a largo plazo que estableceran en que se

convertira la empresa en el futuro.

6. Disefiar un plan de accién general que establezca los factores logisticos,
financieros y humanos necesarios para integrar los objetivos a largo plazo

en la totalidad de la empresa.

2.3. MARCO CONCEPTUAL
A continuacion se presentan los principales términos considerados en

desarrollo de la investigacion y se explica el sentido en que fueron emleados.

Benchmarking Interno: Analisis y comparacion de variables en actividades
similares en diferentes sitios, departamentos, unidades operativas y paises del
mismo grupo o corporacion. (Galindo y Villasefior, 2007).
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Calidad: Grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes cumplen
con las necesidades o0 expectativas establecidas, generalmente implicitas u
obligatorias. (ISO 9001:2005).

Desperdicio: Todo aquello que no agrega valor al producto/servicio, segun
la Optica del cliente (ya sea interno o externo) y por lo cual no esta dispuesto a
pagar. Los siete tipos de desperdicios son: sobreproduccion, espera, transporte,
sobreprocesamiento, inventario, movimientos, productos defectuosos o retrabajos.
(Galindo, E. y Villasefior, A. 2007).

Estudio de Tiempo: Técnica para establecer un tiempo estandar para
realizar una tarea dada. Esta técnica se basa en la medicién del contenido de
trabajo del método prescrito, permitiendo las debidas Tolerancias por fatiga,
demoras inevitables y necesidades personales. (Burgos, F. 2003.)

Mejora Continua: Actividad recurrente para aumentar la capacidad de
cumplir con las necesidades 0 expectativas establecidas, generalmente implicitas
u obligatorias. (ISO 9000: 2005).

Productividad: Es la relacion que existe entre los productos o bienes
obtenidos y la cuantia de los recursos utilizados para obtenerlos. (Burgos, F.
2003).
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Puesta a Punto: Actividades relacionadas con el alistamiento previo a la
ejecucion del trabajo. La preparacion no es una actividad productiva (es un
desperdicio) por cuanto no contribuye directamente al logro del objetivo
perseguido. (Burgos, F. 2003).

Tiempo Estandar: Es una funcion del tiempo requerida para realizar una
tarea: usando un método y equipos dados, bajo condiciones de trabajos
especificas, por un trabajador que posea suficiente habilidad y aptitudes
especificas para ejecutar la tarea en cuestion y trabajando a un ritmo que permite
gue el operario haga el esfuerzo maximo sin que ello le produzca efectos

perjudiciales. (Burgos, F. 2003).

Mejora enfocada: Las mejoras enfocadas son actividades que se
desarrollan con la intervencion de las diferentes areas comprometidas en el
proceso productivo, con el objeto de maximizar la efectividad global de equipos,
procesos y plantas, todo esto a través de un trabajo organizado en equipos
interfuncionales, empleando metodologia especifica y concentrando su atencién
en la eliminacion de los despilfarros que se presentan en las plantas industriales.
(Gomez, 2009).
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Mantenimiento productivo total - TPM*. Las técnicas TPM ayudan a eliminar
draméaticamente las averias de los equipos. El procedimiento seguido para realizar
acciones de mejoras enfocadas sigue los pasos del conocido ciclo PHVA
(planificar, hacer, verificar y actual).

Mantenimiento auténomo. ElI mantenimiento autbnomo es una parte
fundamental en el Mantenimiento Productivo Total y busca eliminar pérdidas,
reducir paradas, garantizar la calidad y disminuir costos en los procesos de
produccion industrial (Alvarez, 2009); el mantenimiento autbnomo es, basicamente
la prevencion del deterioro de los equipos y componentes de los mismos y es
llevado a cabo por los operadores y preparadores del equipo; puede contribuir

significantemente a la eficacia del equipo. Este mantenimiento autonomo incluye:

- Limpieza diaria, que se tomara como un proceso de inspeccion.

- Inspeccién de los puntos claves del equipo, en busca de fugas, fuentes de

contaminacion, exceso o defecto de lubricacion, etc.
- Lubricacién basica periddica de los puntos claves del equipo.
- Pequenios ajustes.
- Formacion y capacitacion técnica.

- Reporte de todas las fallas que no puedan repararse en el momento de su

deteccidn y que requieren una programacion para solucionarse.

'El TPM (Mantenimiento Productivo Total) surgié en Japon gracias al Japan Institute of
Plant Maintenance (JIPM) como un sistema destinado a lograr la eliminacion de las pérdidas de los
equipos y con el propésito de hacer factible la produccion “Just in Time”. SUZUKI, Tokutaro. TPM
en Industrias de Proceso. 1996, 404 p.
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Seguridad industrial. La seguridad industrial es un area multidisciplinaria
gue se encarga de minimizar los riesgos en la industria. Parte del supuesto de que
toda actividad industrial tiene peligros inherentes que necesitan de una correcta
gestion. Los principales riesgos en la industria estan vinculados a los accidentes,
gue pueden tener un importante impacto ambiental y perjudicar a regiones
enteras, aun mas alla de la empresa donde ocurre el siniestro. La seguridad
industrial, por tanto, requiere de la proteccién de los trabajadores (con el vestuario
adecuado y los implementos de proteccién personal) y su monitoreo médico, la
implementacion de controles técnicos y la formacion vinculada al control de

riesgos.

Higiene industrial. Comprende la ciencia y el arte dedicados al
conocimiento, evaluacion y control, de aquellos factores ambientales o tensiones
emanadas o provocadas por o con motivo del trabajo y que pueden ocasionar
enfermedades profesionales.

Higiene ocupacional. Es una rama del saneamiento ambiental, cuyo objetivo
es la conservacion de la integridad fisica, la salud y el bienestar de la poblacién
trabajadora, en relacion con el ambiente en el cual desarrollan sus labores
productivas (OIT, 2009).

Accidente de trabajo. Todo suceso que produzca en el trabajador o la

trabajadora una lesion funcional o corporal, permanente o temporal, inmediata o
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posterior, o la muerte, resultante de una accidon que pueda ser determinada o
sobrevenida en el curso del trabajo, por el hecho o con ocasion del trabajo (OIT,
2009).

Enfermedad profesional. Todo estado patolégico que sobrevenga como
consecuencia obligada de la clase de trabajo que desempefia el trabajador o del
medio en que se ha visto obligado a trabajar, bien sea determinado por agentes
fisicos, quimicos o biolégicos. Las enfermedades endémicas y epidémicas de la
region solo se consideran como profesionales cuando se adquieren por los

encargados de combatirlas por razon de su oficio (OIT, 2009).

Incidente. Todo suceso imprevisto y no deseado que interrumpe o interfiere
el desarrollo normal de una actividad sin ocasionar consecuencias adicionales ni
perdida de ningun tipo, que bajo circunstancias diferentes hubiera generado
lesiones, dafios (a bienes, al ambiente o a un tercero) y/o pérdidas econdmicas
(Fernandez, 2008).

Lesion de trabajo. Es el dafio o detrimento fisico o mental inmediato o
posterior como consecuencia de un accidente de trabajo o de una exposiciéon
prolongada a factores exdgenos capaz de producir una enfermedad profesional
(Fernandez, 2008).
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo es un estudio de caso, enmarcado dentro de la
metodologia de la planeacién estratégica y su propdsito es el mejoramiento del
area de produccion de la empresa Metaljet Servicios Industriales C.A., a partir de

un estudio de la investigaciéon de campo.

Para Arias (2006), la investigacion de campo “consiste en la recoleccion de
datos directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o
controlar variables.” (p. 32). Esto se refiere al analisis sistematico de elementos
tomados directos de la fuente de investigacion del problema, de su realidad, con el
proposito de describirlo, interpretarlo y entender su naturaleza, explicando sus

causas y efectos, asi como predecir su concurrencia.

El proyecto constituye una investigacion de campo y a la vez es un proyecto
factible, teniendo en cuenta que se formulan propuestas concretas que
contribuyen al mejoramiento del sistema de produccion de la empresa Metaljet
Servicios Industriales C. A.

3.2 UNIDADES DE ANALISIS

La unidad de analisis viene representada por el departamento de
Produccion de la empresa Metaljet Servicios Industriales C.A.

59



DEUS LIBERTRS CUIURA

" Universidad de Carabobo Escuela de Ingenieria Industrial
Mo on

Gii

3.3FUENTES Y TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Las técnicas e instrumentos empleados para recolectar informacion de
fuentes primarias fueron la observacién directa y la entrevista. La observacion es
la mas comun de las técnicas de investigacion; Arias (2006) define la observacion
directa de la siguiente forma: “es una técnica que consiste en visualizar o captar
mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fendmeno o situacién
que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcién de unos objetivos
de investigacién preestablecidos” (p. 69). Es decir, se entiende como técnica, el
procedimiento o forma particular de obtener datos o informacién. Esto servir4 para
describir las caracteristicas del proceso productivo de la empresa, en donde se

evidencian oportunidades de mejora.

En cuanto a la entrevista, segin Arias (2006) la entrevista es “la obtencion
de informacion mediante una conversacion de naturaleza profesional”. (p. 81). La
entrevista se basa en las repuestas directas que los actores sociales dan al
investigador en una situacion de interaccibn comunicativa. Se realizaron
entrevistas no estructuradas al gerente, supervisores y operarios del area que
intervienen en el proceso, con el fin de diagnosticar la situacién actual de la
empresa Metaljet Servicios Industriales C.A. en cuanto a la gestion de produccién
e identificar los factores claves del proceso productivo de la empresa que deben

incluirse en un plan estratégico de mejoramiento.
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Como fuentes secundarias para la recoleccion de informacion basica se
realizaron consultas documentales como investigaciones anteriores, trabajos de

grado, registros historicos de la empresa, libros y referencias de internet.

3.4TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Para el procesamiento y analisis de la informacion se utilizaron las técnicas

detalladas a continuacion.

Guia de observacion o lista de cotejo: Para la aplicacion de la técnica de la
observacion directa, el instrumento utilizado fue la guia de observacion, también
denominada lista de control o de verificacion. Arias (2006) la define como “un
instrumento en el que se indica la presencia 0 ausencia de un aspecto o conducta
a ser observada”. Se estructura en tres columnas: en la columna izquierda se
mencionan los elementos o conductas que se pretender observar; la columna
central dispone de un espacio para marcar en el supuesto que sea positiva la
presencia del aspecto o conducta; y en la columna derecha se utiliza el espacio

para indicar si el elemento o conducta no esta presente.

Diagramas de Pareto: Segun Torres (1992), es una grafica de barras donde
las causas son objeto de investigacion, se colocan en orden descendente segun
su frecuencia de ocurrencia o costo. Kelly, citado por Burgos (2003), indica que el
analisis de Pareto es el estudio de partes o componentes relacionados entre si

para determinar si alguno es mas significativo que los demas.
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Diagrama de Causa-Efecto: Diagrama que representa la relacion existente
entre algun efecto y todas las posibles causas que lo influyen, agrupas de acuerdo
a su origen o raiz principal. Segun Torres (1992) La representacién luce como un
esqueleto de pescado, que consta de una linea principal al final de la cual se
coloca el efecto del problema (si es un problema inesperado) o la nueva meta (si
es un problema seleccionado). Las causas mas importantes son las espinas
principales y los otros factores contribuyentes (fuentes de variabilidad) son
incluidos como ramificaciones de las principales. En este sentido, Karou Ishikawa
ided este diagrama de causa-efecto y sugiere como buen comienzo para organizar
todos los factores que pudieran estar generando el problema: mano de obra,

magquinaria, método, materiales, medicion y medio ambiente.

Diagrama de Procesos: De acuerdo con Burgos (2003), este consiste en la
representacion grafica del orden de todas las operaciones, transportes,
inspecciones, demoras y almacenajes que tienen lugar durante un proceso y
comprende informacion considerada necesaria para el andlisis como lo son
tiempos, cantidades y distancias recorridas. Existen dos tipos de diagramas de
proceso: El tipo "material”, describe el proceso en términos de los eventos que se
suceden sobre el material. El tipo "hombre", describe el proceso en términos de
las actividades que realiza el hombre.

También se emplearon para el desarrollo del trabajo el Método Reba y la
Distribucién den Planta, los que se describen a continuacion.
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3.5 EL METODO REBA

Para la definicibn de las propuestas de mejoramiento de la planta se
empled el Método Reba (Rapid Entire Body Assessment) o en espafiol Evaluacion
Réapida de Cuerpo Entero. Este método se emplea cuando se necesita analizar las
posturas que adoptan los operarios durante su trabajo dado que permite:

- Desarrollar un sistema de andlisis postural sensible para riesgos musculo-

esqueléticos en una variedad de tareas.

- Dividir el cuerpo humano en segmentos para codificarlos individualmente,

con referencia a los planos de movimiento.

- Suministrar un sistema de puntuacién para la actividad muscular debida a
posturas estaticas (segmento corporal o una parte del cuerpo), dinamicas
(acciones repetidas, por ejemplo repeticiones superiores a 4 veces/minuto,
excepto andar), inestables o por cambios rapidos de la postura.

- Reflejar que la interaccion o conexidén entre la persona y la carga es
importante en la manipulacibn manual pero que no siempre puede ser

realizada con las manos.

- Incluir también una variable de agarre para evaluar la manipulacién manual

de cargas.

- Dar un nivel de accion a través de la puntuacién final con una indicacién de

urgencia.
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- Requerir el minimo equipamiento (es un método de observacién basado en

lapiz y papel).

El método fue desarrollado por Hignett y McAtamney (Nottingham, 2000)
para estimar el riesgo de padecer desordenes corporales relacionados con el
trabajo y se aplica dividiendo el cuerpo en segmentos para codificarlos
individualmente, con referencia a los planos de movimiento. En el método el grupo
A incluye tronco, cuello y piernas y el grupo B esta formado por hombros, codos y
mufiecas; el grupo A tiene un total de 60 combinaciones posturales para el tronco,
cuello y piernas, la puntuacion obtenida estara comprendida entre 1 y 9; a este
valor se le debe afadir la puntuacién resultante de la carga/ fuerza que evalla el

peso de la carga (Kg.), cuyo rango va de 0 a 3.

El grupo B tiene un total de 36 combinaciones posturales para hombros,
codos y mufiecas y la puntuacion final de este grupo también va de 0 a 9; a este
resultado se le debe afadir el obtenido de la tabla de agarre, que también va de 0
a 3 puntos. Los resultados de los grupos A y B se combinan con el grupo C para
dar un total de 144 posibles combinaciones, y finalmente se afiade el resultado de
la puntuacion de actividad para dar el resultado final REBA. La puntuacién final
estara comprendida en un rango de 1 a 15, lo que indica el nivel de riesgo que
supone desarrollar la tarea analizada e indicara los niveles de accién necesarios

en cada caso.
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3.6DISTRIBUCION EN PLANTA

La distribucion de planta, es la técnica que permite la ubicacion adecuada
de la maquinaria, las herramientas y los elementos de trabajo, asi como la debida
sefalizacion de las areas de circulacion, almacenamiento y servicios facilitando el
desarrollo de las actividades y el cumplimiento, en todos los aspectos, de
funciones determinadas. Una buena distribucidén en planta facilita la obtencién de
un ambiente laboral seguro y agradable reflejado en un aumento de produccién,
reduciendo costos y desperdicios.

Al hacer la distribucién de los equipos se debe procurar:

- Minimizar el manejo de materiales, reduciendo las distancias y el tiempo

requerido para mover los materiales durante los procesos de produccion.

- Reducir los riesgos para los empleados mitigar los peligros para la salud y
aumentar la seguridad de los trabajadores.

- Equilibrar el proceso de produccién, evitando cuellos de botella,
acumulacién de inventarios excesivos de productos n proceso, pérdidas o

inadecuada colocacion de productos terminados.

- Minimizar las interferencias de las maquinas, tales como ruidos, polvo,
vibracion, emanaciones y calor.
- Incrementar el &nimo de los empleados, mediante un ambiente favorable

para evitar presiones o conflictos.
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Utilizar el espacio disponible, para elevar al maximo el rendimiento sobre la

inversién de la planta.
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4. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

4.1CARACTERIZACION DELA EMPRESA

4.1.1. Razén social y domicilio. Metaljet Servicios Industriales, C.A.
Carretera Nacional Los Guayos — Guacara. Sector Paraparal. Centro Industrial
Camper End Mill. Galpén Nro. 02. Numero de Registro de Informaciéon Fiscal Rif.
J-31524201-0.

4.1.2. Actividad Econdomica. Fabricacién, reparacion y prestacion de

servicios en el area de metalmecanica.

4.1.3. Resefa Historica Metaljet Servicios Industriales, C.A. nace en el
mes de marzo del afio 2006 como iniciativa de un empresario de nombre Jorge E.
Talero J. Es una empresa privada cuya actividad esta dirigida al disefo,
fabricacion, reparacion, transformacion y abastecimiento de la creciente demanda
de partes y repuestos industriales producidas en el pais, para lo cual utiliza
materiales tales como bronce laton, aluminio de fundicién, aluminio extrusado,
acero inoxidable, acero 1020, 1045, acero para cementado como CN 15, CN 13y
acero 4140, aceros a los que se le realiza tratamiento de temple, como AISI 01,
D2, D3, materiales en nylon, nylatron, poliuretano, hierros tales como hierro negro,

fundicion gris y laminas de toda clase.
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En la actualidad la compafiia Metaljet Servicios Industriales, C.A.., continla
desarrollandose vigorosamente ocupando una posicién relevante dentro de la
industria metalmecanica a nivel local y especializandose en la fabricacién de
piezas no existentes en el mercado para organizaciones como Owens lllinois de
Venezuela C.A. (actualmente Venezolana del Vidrio C.A.), Metallrgica Carabobo
S.A. (METALCAR), Graham Packaging Plasticos de Venezuela C. A., Envases
Venezolanos S. A. y Tubos Conelg C.A.

4.1.4. Misién. “Satisfacer las necesidades del cliente desarrollando y
fabricando piezas y repuestos de excelente calidad con un personal capacitado,

comprometido y dispuesto a trabajar en equipo”.

4.1.5. Vision. “Ser la empresa lider en la industria metalmecénica con una
estructura organizativa que le permita ejecutar el disefio, fabricacion e instalacién
bajo las normas mas exigentes de control de calidad, tanto en piezas sencillas
como en las de mayor complejidad, contribuyendo de esta manera con el
crecimiento de la economia nacional y manteniendo un alto nivel de permanencia

para ser identificados como simbolo de excelencia”

4.1.6. Valores.
— Actuar con transparencia y confianza
- Cuidar los recursos de nuestra empresa
- Cumplir nuestras obligaciones

- Dar el 100% de nuestro esfuerzo
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Tratar a los demas como queremos ser tratados
Excelencia en lo que hacemos
Trabajar en equipo y comunicacién respetuosa para alcanzar metas

comunes

4.1.7. Estructura organizacional. Se presenta en la Figura 3.
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Figura 3. Estructura Organizacional

Jefe de planta
1

Ayudante Ayudante
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Como se observa en la Figura 3, la estructura parte del Gerente General y se divide en dos areas: una

administrativa y la otra operativa. En total se encuentran vinculadas 15 personas a la organizacion.
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4.2PRODUCTOS

En Metaljet Servicios Industriales, C. A. se producen repuestos para
magquinaria industrial y que no existen en el mercado por tener caracteristicas
especificas para una maquinaria es especial, es decir, no se trata de repuestos
producidos en serie. Los productos incluyen ejes, bocinas, soportes para
barandas, engranajes, punzones y matrices para troqueleria, mordazas, pernos y
tornillos especiales, calibres pasa no pasa, ferrules, conexiones, grapas de
caracteristicas especificas. En las Figuras 4, 5, 6 y se ilustran algunos los
productos que tienen mayor demanda.

Figura 4. Bocinas

Las bocinas son piezas generalmente fabricadas en hierro o en acero y
cuya fabricacién requiere el empleo de un torno y de un taladro. Los clientes
pueden requerir bocinas de diferentes dimensiones. En cuanto a los ejes, éstos
pueden requerirse en todos los materiales metalicos y no metalicos, dependiendo
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de su uso; también pueden requerirse en todos los tamafios, diametros y
longitudes. Estos productos también pueden requerir de tratamiento térmico,
especialmente temple, dependiendo de su uso final.

Figura 5. Ejes

Los ejes pueden ser cilindricos, conicos o escalonados y pueden requerir

ranuras, perforaciones, etc. En su fabricacién se emplea especialmente el torno.

Figura 6. Engranajes
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Muchas de las maquinas que requieren transmitir la potencia de un motor a
sus partes moviles emplean engranajes, por lo que este es uno de los productos
gue mayor demanda presenta. Los engranajes pueden variar en su tamafo, en el
namero de dientes, en su ancho, en el didmetro de su eje y en el tratamiento que
pueden requerir sus dientes para resistir el desgaste. Para su fabricacion se

emplean el torno, la fresadora y el cepillo mecéanico.

Figura 7. Ferrules y conectores

Los ferrules y lis conectores son piezas de formas especiales que pueden
combinar roscas internas y/o externas, superficies cilindricas, hexagonos, ranuras,

espirales, entre otras. Su fabricacion requiere el empleo de torno, taladro y cepillo.

Figura 8. Soporte para baranda.
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Los soportes para baranda son piezas planas con extremos curvos y
perforaciones a lo largo de su eje; es uno de los productos de mayor demanda

para Metaljet.

4.3PROCESOS DE PRODUCCION
A continuacion se describen detalladamente los procesos de produccion de
algunos de estos productos que son los que mayor demanda tienen para la

empresa.

Los ferrules, las grapas de caracteristicas especificas, las conexiones y los
soportes para barandas se fabrican en grandes cantidades; son los productos mas
sencillos de fabricar dentro de Metaljet Servicios Industriales debido a que su

proceso requiere de una sola maquina.
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4.3.1. Ferrules y las Conexiones. En la Figura 9 se presenta el diagrama
de proceso de estos productos.

Figura 9 Diagrama de operaciones del proceso de ferrules y conexiones
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‘ 3 Inspeccidn
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Para este proceso de fabricacibn se parte del dibujo que elabora el
dibujante, se selecciona el material, se hacen las programaciones necesarias en el
torno de control numérico computarizado - CNC, el operador de la maquina se
encarga de retirar las piezas que se elaboran de manera automatica para evitar
gue se acumulen dentro de la maquina. La herramienta que el operador utiliza es
un calibrador vernier para realizar periddicamente las mediciones. Una vez las
piezas pasan el control de calidad, pasan al tratamiento de galvanizado, el que se
realiza por parte de un proveedor externo. Diariamente se fabrican 2000 de estas
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piezas diarias y el operador las almacena en un recipiente en lotes de 30 o 40
unidades aproximadamente. La materia prima para estos ferrules y conexiones es
el acero SAE 12L14 y la coloracién dorada de las piezas finalizadas que se
produce mediante el tratamiento de galvanizado evita que las piezas se oxiden.

4.3.2 Soportes para barandas. Los soportes sirven para hacer el montaje
de barandas de las lineas de produccion. Las laminas de hierro 1010 es llevado
por un operario a la prensa, en la que se coloca el troquel de corte que secciona la
lamina con las medidas que el plano indica; posteriormente se cambia el troquel
de corte por el de punzonado para realizar el orificio interno. Se fabrican 3000

piezas diarias aproximadamente.

Figura 10. Diagrama de operaciones del proceso de soportes para barandas
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4.3.3 Grapas. Las grapas sirven para unir dos esquinas de madera. Se
fabrican en lamina de hierro y las maquinas a utilizar son la cizalla y la prensa, con
un troquel de embutido. Se corta la lamina con la cizalla con las medidas
especificas del plano y el troquel de embutido realiza un gran numero de
perforaciones en la superficie de estas laminas. Se utiliza lamina galvanizada.
Estas piezas se acumulan en una cesta y se embalan por peso, dado que
contarlas por unidades demanda demasiado tiempo.
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En la Figura 12 se muestran las grapas y en la Figura 13 se presenta el
diagrama de su proceso de produccion.

Figura 11. Grapas.

Figura 12. Diagrama de operaciones del proceso de grapas.
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4.3.4. Otros productos. Ejes, bocinas, engranajes, punzones y matrices
para troqueleria, mordazas, pernos y tornillos especiales, calibres pasa no pasa.
Estor productos se caracterizan porque su proceso de fabricacion incluye torneado
y fresado y pueden tener variaciones en sus dimensiones y los materiales pueden
ser aceros de distintos tipos, nylon, fibra fendlica, ultraleno, aluminio y distintos
tipos de bronce. El plano final surge de los requerimientos individuales del cliente y
el disefio que el dibujante realice en coordinacion con el jefe de planta.

El torneado consiste en mecanizar piezas de forma geométrica de
revolucién, para lo cual se hace girar la pieza agarrada a mecanizar agarrada por
un mandril mientras la herramienta de corte es empujada en un movimiento de

avance que la mantiene en contacto contra la superficie de la pieza de acuerdo
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con las especificaciones del plano y produciendo viruta. El operario utiliza como
herramientas las cuchillas de corte o buriles de acuerdo con el material de la pieza
y con el tipo de corte a realizar, el calibrador de vernier, el tornillo micrométrico, el
alexémetro (para medir diametros internos), el esmeril para afilado de las cuchillas
y un gancho para apartar la viruta o desperdicio de material.

Figura 13. Proceso de cilindrado y refrentado

En un torno se pueden realizar tres operaciones basicas: cilindrado,
refrentado y roscado; el cilindrado consiste en modificar al didmetro externo o
interno de una pieza, refrentado consiste en reducir la longitud de una pieza y el
roscado consiste en producir hilos sobre un cilindro separados por una distancia
constante que se denomina el paso de la rosca.

Figura 14. Torno de Metaljet
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En el fresado se pueden utilizar los mismos materiales que se utilizan en el
torno. La pieza se fija en la mesa de la maquina fresadora y se desplaza para
acercarla a la fresa, que es la herramienta de corte; dependiendo de la forma de la
herramienta y del desplazamiento de la mesa se pueden obtener diversas formas,
desde superficies planas hasta otras mas complejas.

Figura 15. Fresadora de Metaljet
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La mesa de la fresadora se puede mover horizontalmente, transversalmente
y verticalmente, lo que permite elaborar piezas de diferentes formas. Debido a la
variedad de mecanizados que se pueden realizar en las fresadoras y a la
necesidad de cumplir las especificaciones, se requiere de personal calificado
profesionalmente para su operacion. La pieza que con mayor frecuencia se
produce en la fresadora de Metaljet es el pifibn o engranaje, el cual incluye
previamente el torneado del material para darle la forma cilindrica exterior y la
perforacién central para la instalacion en un eje. En la Figura 17 se presenta el
diagrama de las operaciones incluidas en el proceso de fabricacion de piezas en
las que se incluye el torneado y el fresado, tal como sucede en los pifiones.

Figura 16. Diagrama de operaciones del proceso de torneado y fresado
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4.4PROCESO GENERAL DE ATENCION
El proceso global de atencion de los clientes empieza con la expedicion de

la orden de compra y termina con el despacho del producto, de acuerdo con la
secuencia que se presenta en la Figura 18.

Figura 17. Diagrama de bloque del embalaje
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Con base con los precios de los materiales establecidos por los
proveedores y a partir de la estimacion de la cantidad de horas hombre que se
requiere para la fabricacién de los productos requeridos por el cliente, se elabora
la cotizacion del pedido requerido por cada cliente y se le envia para su
aprobacion; el cliente expide la orden del compra especificando la cantidad de
piezas requeridas.

Cuando en las instalaciones de la empresa no exista la totalidad de la
materia prima requerida, se realiza el pedido a los proveedores; la materia prima
se almacena en un area especialmente dispuesta para ese fin dentro del taller y se
entrega a cada operario de acuerdo con las tareas que le son asignadas. Una vez
el operario termina el mecanizado, lleva los productos hasta la zona en donde se
almacenan los pedidos que estan listos para la entrega. El area administrativa se
encarga del proceso de facturacion y se produce la entrega al cliente o su

representante, quien firma el recibido correspondiente.

4.5SITUACION GENERAL DE LA PLANTA

Las instalaciones de la planta presentan en primer lugar una situacién
general de desorden que se caracteriza por la presencia de residuos de material
en diferentes sitios, viruta, herramientas, mangueras y otros elementos que no
solamente generan una sensacion de descuido sino que genera riesgos de
seguridad industrial y desperdicio de tiempo, dado que los operarios toman gran
parte de su tiempo buscando los materiales y herramientas que requieren para el
proceso productivo. Como evidencia de esta situacién se presentan a continuaciéon

las fotografias de los hallazgos relacionados con la situacion de la planta.
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En la Figura 19 se muestra el desorden que se genera en el piso y que se

observa en todo el taller.

Figura 18. Desorden en el piso del taller

La presencia de mangueras, viruta, papel, madera, herramientas y
diferentes objetos genera riesgos en materia de seguridad industria. Otra situacion
que se observo fue la gran cantidad de elementos que en determinado momento
puede haber en una mesa de trabajo, como se muestra en la Figura 20. Las &reas
de trabajo no se encuentran demarcadas.

Figura 19. Mesa de trabajo tipica.
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Como se observa en la Figura 20, en las mesas de trabajo se acumulan
herramientas, piezas sin terminar y terminadas, materia prima sSin procesar,
residuos de empaques, entre otros. Esta situacion hace que los operarios trabajen
incomodos y que pierdan mucho tiempo en empezar a producir cada pedido. Otra

situacion frecuente es la falta de iluminacién, como se muestra en la Figura 21.

Figura 20. Falta de iluminacion
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La situacion de oscuridad genera riesgos de seguridad industrial y dificulta
la lectura de los instrumentos de medicion, lo cual puede afectar la calidad final.
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La forma en que se encuentran actualmente dispuestos los equipos dentro de la planta se presenta en la

Figura 22.

Figura 21. Distribucién actual de la planta.
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La distribucion actual de la planta no obedece a un proceso de planeacion
sino que simplemente es el resultado del crecimiento de la operacion de la
empresa y de la adquisiciébn de nuevas maquinas, sin obedecer a un orden
especifico. Esta situacion ha generado que las distancias entre las maquinas con
frecuencia impida que ciertos productos puedan elaborarse porque simplemente el
tamafo de esas piezas supera las distancias entre una maquina y otra; igualmente
se dificulta el desplazamiento de los operarios cuando deben circular con
materiales o productos terminados debido a que no existen zonas de circulaciéon
definidas; también sucede que ciertas maquinas que se requieren para la
fabricacion de algunos productos estén demasiado distantes dentro de la planta, lo
gue ocasiona excesivo desplazamiento de los operarios y de los materiales, lo que

genera ineficacia.

Todas estas circunstancias que ocasiona la actual disposicion de los
equipos de la planta sefial6 la necesidad de adelantar una redistribucion de la
planta como parte del alcance del presente trabajo. El diagrama causa — efecto
asociado a los problemas generados por la actual distribucién en planta se
presenta en la Figura 22.

Figura 22. Diagrama causa — efecto de la distribucién en planta
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4.6 ORDENAMIENTO Y LIMPIEZA

Otra de las situaciones susceptibles de mejoramiento que se observd

durante la visita a la planta de la empresa Metaljet tuvo que ver con la falta de

orden y limpieza, condicion que ocasiona que se extravien piezas y herramientas,

gue se desperdicien materiales, que los operarios pierdan tiempo localizando las

herramientas y los materiales que requieren para cumplir cada orden de

produccién y que se generen riesgos de seguridad industrial. En la Figura 23 se

presenta el diagrama causa efecto correspondiente a esta situacion.

Figura 23. Diagrama causa - efecto de la situacion de ordenamiento y

limpieza
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Para la correccion de esta situacion se aplicd el Método 5 S, tal como se
observa en el siguiente capitulo.

4.7POSICIONES DE TRABAJO

En cuanto a las posiciones que los operarios adoptan para realizar sus
tareas de mecanizado en las maquinas, en la Figura 23 se presenta el caso de la
fresadora.

Figura 24. Posicién de trabajo en un proceso de fresado
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Dependiendo del tamafio de la pieza que se deba fabricar, la altura de la
mesa de la fresadora se debe modificar haciendo que el operario deba agacharse

para operar los controles de la maquina.

Teniendo en cuenta que esta maquina es la que ofrece las condiciones de
trabajo mas incbmodas para los operarios que trabajan en la empresa, se le aplicd
el método Reba de acuerdo con las tablas descritas en el marco tedrico, las que

se presentan a continuacion.

Tabla 1. Resultados Grupo A en la fresadora

Zona del cuerpo Puntaje
Tronco 3
Cuello 2
Piernas 2
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Suma 7
Carga fuerza 1
Total Grupo A 8

De acuerdo con esta tabla, en el caso de la fresadora los resultados del
método Reba para el grupo A son los que aparecen en la Tabla 1.

Tabla 2. Grupo A segun método Reba.

Grupo A: Andlisis de cuello, piernas y tronco

CUELLD
Movimiento | Puntuacion | Correccicon
%-20° flexién i Adadir + 1 si
. hay iorsidn o
=20P fexion o a i,,,gi,.',m-,,&n
extension lateral
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} . e
Soporte bilateral, Anadir + 1 si I'l ‘.I \
andando o ! hay flexionde | | ol _'5 1
sentado rodillas entre | . l.
30° y BIF LM
Afadir + 2 si I
] las rodillas &
Saparte unilateral, astin i \ o
sopone igero o e flexionadas + 4| "'.'.\"
postira inestable de 808 (salvo et i)
postura [
sedents] B e
TROMCO
Movimiento Funtuacion | Correcgion Q]
@ » 6
Erguido 1 " ] =
= . Fui I'

+ 1
0°-20° flexién 2 'ph::?'r --1,,5,3', @iy @
0920 extensidn Al | - || i

1 H
205-89° fiexdén ] lateral il
=P extension .
=G0 flexidn 4
Resultsds TABLA A
CARGA | FUERZA >
1] 1 2 +1
<5Kg | 5Sa10Kg =10 Hg. | Instaurssidn ripida o brussa
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Estos resultados se obtuvieron al aplicar los criterios de la tabla 2 a la
imagen de la Figura 25 en la que se muestran las posiciones de las diferentes
partes del cuerpo del operario en la fresadora.

Figura 25. Posicion del operario en la fresadora.

Empleando la misma figura se realiz¢ la calificacion del grupo B, de acuerdo
con la siguiente Tabla 3.

Tabla 3. Resultados grupo B en la fresadora.
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Zona del cuerpo Puntaje
Antebrazo 2
Brazo 2
Mufiecas 2
Agarre 1
Total grupo B 7

Estos resultados corresponden con los criterios establecidos por este
método, de acuerdo con la Tabla 4.

Tabla 4. Grupo B segun el método Reba
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Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y muriecas
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Obtenidos los anteriores resultados para los grupos A y B se definid el
puntaje para la Tabla C del método Reba, lo que arroja un total de 11 puntos. De
acuerdo con los criterios de este método, este puntaje indica que la necesidad de

emprender una accién inmediata, la que se presenta en el siguiente capitulo.

Si bien la operacion de la fresadora constituye la situacion mas critica en
cuanto a la postura que adoptan los operarios de la empresa, existen otras tareas
en las que también toman posiciones incémodas y/o incorrectas. En la Figura 25

se muestra, como ejemplo, la posicidén de trabajo en el cepillo mecéanico.
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Figura 26. Trabajo en el cepillo.

Como se observa en la Figura 25, al operar esta maquina la persona inclina
Su cintura y se mantiene en esa posicién por periodos largos. Errores posturales
se presentan también en tareas como recoger objetos del piso y levantar cargas
pesadas, dado que los operarios tienen a doblar su cintura con pesos
considerables en sus manos y en general no estan empleando adecuadamente

algunos movimientos para realizar sus funciones.
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Para hacer aplicacion del método Reba de manera general se observo a los
trabajadores durante una jornada normal de trabajo y se tomaron fotografias de
las posiciones mas criticas, para hacer la evaluaciéon del método REBA. Los

resultados generales fueron los siguientes:

En primer lugar se analizé el Grupo A: Tronco, cuello, piernas y fuerza o

carga.

- Tronco: Como se observa en las Figuras 25 y 26, el tronco esta
inclinado mas de 60° los que da un factor de posicién igual a 2; adicionalmente
se verifica que el tronco también esta torsionado por lo que hay que utilizar un

factor de correccién + 1, lo que da un total de 3 para este parametro.
- Cuello: Como se observa en las Figuras 27, el cuello esta inclinado
mas de 20° los que da un factor de posicién igual a 2; Adicionalmente se verifica

que el cuello también esta torsionado, por lo que hay que utilizar un factor de

correccion + 1, lo que da un total de 3 para este parametro.

Figura 27. Posicion del cuello.
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- Piernas: Las piernas tienen apoyo bilateral lo que no da un factor de
posicion igual a 1; adicionalmente se verifica que una pierna también esté
flexionada mas de 60° por lo que hay que utilizar un factor de correccion + 2, lo

gue da un total de 3 para este parametro.

Figura 28. Posicion de las piernas.
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En la Tabla 5 se verifica que el valor resultante de cruzar los respectivos
factores para tronco, cuello y piernas es igual a 8, y en la Tabla 6 se muestra la

correccion por fuerza.

Tabla 5. Aplicacion del método Reba Grupo A.

Cuello
Tronco 1 \ 2 \ 3
Piernas
1 123412343356
2 |2345|3456(45617
3 |2456|4567|56738
4 3567|567 8|6 7[8]9
5 |4678|6789|78909
Fuente: Método REBA (2007)
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Tabla 6. Correccién por fuerza

0 1 2 1

Inferiora5 kg | 5-10 kg 10 kg |Instauracion rapida o brusca
Fuente: Método REBA (2007)

Se procede a sumar a continuacion el valor de la tabla de correccion por
fuerza (carga entre 5 a 10 kilos sin fuerza repentina) igual a 1, con lo cual el
resultado final del grupo A es igual a 9. A continuacién se analizé el Grupo B:

brazo, antebrazo, mufeca y agarre

- Brazo: Como se observa en la ilustracion 25 el brazo esta inclinado
mas de 60° los que da un factor de posicién igual a 3; adicionalmente se verifica
gue el brazo también esta rotado por lo que hay que utilizar un factor de correccion
+ 1, lo que da un total de 4 para este parametro.

Figura 29. Posicion de brazo y antebrazo.

Fuente: Gémez D. 2011.
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- Antebrazo: Como se observa en la misma ilustracion, el antebrazo

esta inclinado menos de 60° los que no da un factor de posicion igual a 2.

- Mufieca: Como se observa en la ilustracion 15 las mufiecas tienen
una posicion menor a 15 ° lo que da un factor de posicion igual a 1;
adicionalmente se verifica que la misma también esta torsionada, por lo que hay
que utilizar un factor de correccién + 2, lo que nos da un total de 3 para este

parametro.

Figura 30. Posicion de la muiieca.

Fuente: Gémez D. (2011)

En la Tabla 7, se verifica que el valor resultante de cruzar los respectivos
factores para brazo, antebrazo y mufieca esigual a 7.

Tabla 7. Aplicacion Reba Grupo B.

‘ Antebrazo
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Mufeca

Brazo

OO || OT|W|INININ

@oolm.bww

OIN|O1TPBAINININ|(PF

olun|bhlw|N|k
N|o[hlw|kr|k|Fk
w|ojala|w|N]|w
o|~N[lalr|N|R| -

Fuente: Método REBA (2007)

De la Figura 30 se verifica el agarre de la mufieca es bueno por lo que el
factor de agarre es 0 (Ver Tabla 8).

Tabla 8. Agarre de la mufieca

0 —Bueno | 1- Regular| 2 — Malo 3 — Inaceptable
Buen Agarre Incomodo, sin agarre
agarrey | Agarre posible manual.

fuerza de |aceptable. | pero no Aceptable usando otras
agarre. aceptable | partes del cuerpo.

Fuente: Método REBA (2007)

Se obtiene asi un valor final para el grupo B igual a 7. Con los valores
finales para los grupos A y B se procede a verificar la Tabla 9 la puntuacion total
final método REBA.

Tabla 9. Puntuacién final del método Reba.

Puntuacién B

Puntuacion A

O |0 N|O|O | ©

||l |lwW (N[

DD W[IN|IFP ||
O[O |IN|[FL|DN
||| W|IN|[FP|W®
N[ jlw|lw|N]|D>
ool |~ |lw|O
0 |IN|[o|lo|bd~|lw

[Co 2 e o T BN I e > I (@ 2 I (R S RN
© | 00|00 | N[ |[0o]
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7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 11 11 11

9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12

10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12

11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

+1: Una o0 mas partes del cuerpo estaticas, por ejemplo aguantadas mas de 1 min.

Actividad +1: Movimientos repetitivos, por ejemplo repeticién superior a 4 veces/minuto.

+1: Cambios posturales importantes o posturas inestables.

Fuente: Método REBA (2007)

De la Tabla anterior se obtiene una puntuacion de 10 la cual se debe
corregir por actividad con + 3 ya que se dan las tres condiciones de actividad
citadas, por lo que la puntuacion final de acuerdo al método REBA es de 13. Con

esta cifra se ingresa a la Tabla 10 para definir el nivel de riesgo.

Tabla 10. Nivel de riesgo y acciones a tomar

Nivel de _ _ _ Intervencion y
y Puntuacion Nivel de riesgo _ o

accion posterior andlisis
0 1 Inapreciable No necesario
1 2a3 Bajo Puede ser necesario
2 4a7 Medio Necesario
3 8al0 Alto Necesario pronto
4 11a15 Muy alto Actuacion inmediata

Fuente: Método REBA (2007)

De la Tabla 10 se deduce que el nivel de riesgo para un trabajador de
Metaljet en cuanto a su postura es muy alto y se requiere una actuacion inmediata.

Las propuestas para solucionar esta situaciébn se presentan en el siguiente
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4.8FABRICACION SOPORTES PARA BARANDAS

Dentro de los productos que la empresa fabrica se destacan por su volumen
de demanda los soportes para barandas, por lo que se hace necesario revisar su
proceso de fabricacion teniendo en cuenta el diagrama causa efecto que se
presenta en la Figura 31; dado que en la actualidad el proceso de fabricacion de
estos soportes es completamente manual, el nivel de productividad es bajo, las
dimensiones de los soportes no son suficientemente precisas, se presenta

desperdicio de materiales y existen interrupciones en el proceso de produccion.

Figura 31. Diagrama causa efecto proceso soporte para barandas

Tiempo del .
progeso Calidad final

Eltrazado se hace

manualmente \

Las dimensiones finales no
SON precisas

Muchas paradas para
verificacion de medidas

Bajo nivel de productividad

El proceso de
fabricacion es
manual

h 4

Desperdicio de
materiales

/

Operaciones Materiales

Mo existe produccion por
lotes grandes

Se fabrica una pieza a

Todos los cortes se hacen
lavez

manualmente
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Teniendo en cuenta que este producto tiene una demanda considerable, en
la medida se disefie un proceso de fabricacion un poco mas automatizado se
pueden corregir las diferentes situaciones propias del actual proceso manual. En
el siguiente capitulo se presenta también la solucion planteada para este proceso
de fabricacion.
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5. PROPUESTAS

5.1PROPUESTA DE REUBICACION DE MAQUINARIA'Y EQUIPOS

Tal como se resumié en la Figura 22, los inconvenientes relacionados
especificamente con la distribucion de la planta de la empresa Metaljet generan en
la actualidad restricciones al pleno aprovechamiento de las maquinas con que
cuenta el taller, discontinuidades en los procesos, dificultades en el traslado de
materiales y excesivos desplazamientos improductivos de los operarios, entre

otros efectos que reducen la eficiencia del taller.

Una vez reconocidas las deficiencias de la actual distribucién de los equipos
dentro de la planta, se procedio a estudiar diferentes opciones, teniendo en cuenta
el tipo de productos que mayor demanda tienen por parte de los clientes y la
secuencia que tienen los procesos necesarios para la elaboracion de esos
productos. Con base en ese como criterio principal se plantearon diferentes
opciones para la nueva distribucion de la planta, las cuales fueron evaluadas hasta
llegar a la propuesta final que se presenta en la Figura 32.

La nueva distribucion se caracteriza especialmente por la localizacion de los
tornos a un costado de la planta, incluyendo el torno de control numérico
computarizado, CNC, y las fresadoras al costado opuesto, junto con el centro de
mecanizado. En el centro de la planta se localizan las mesas de trabajo y en los
espacios restantes los demas equipos, agrupandolos por tipo de equipo, es decir,
todos los esmeriles en un mismo sector, e igual con los taladros, etc. Lo que se

logrd con esta distribucidn se resume en los siguientes puntos:

109



DEUS LIBEATRS CULIURA

Y Universidad de Carabobo Escuela de Ingenieria Industrial
Mo on

212

En el caso de los productos cuya fabricaciéon requiere tanto de fresadora
como de torno, el desplazamiento del operario y de los materiales

normalmente es minimo.
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2. Cuando un operario necesita emplear un taladro o un esmeril sabe que
debe desplazarse a un Unico sitio de la planta en el que se encuentran
todos los equipos similares, lo que incrementa las posibilidades de que
encuentre uno que se encuentre desocupado evitando trasladarse por todo

el taller.

3. Debido a que los tornos se colocan de manera inclinada respecto de las
paredes del taller hace que se puedan mecanizar piezas mas largas sin

obstruir la circulacion.

4, La segueta mecanica y los equipos de oxicorte se localizan en un mismo
sector de la planta, teniendo en cuenta que su funcién béasica es la de cortar

el material antes de iniciar propiamente los procesos de mecanizado.

Se recomienda una distribucion por procesos dado las siguientes
caracteristicas presentes en la planta:

- Hay una gran variedad de productos a elaborar

- Las piezas son fabricadas de acuerdo a especificaciones del cliente

- Se requieren numerosas inspecciones en la elaboracion del producto
- Es dificil hacer estudios adecuados de tiempo y movimientos

- Se necesita usar la misma maquina para dos o mas operaciones diferentes

A continuacion se presentara las areas de la manera como serd distribuida la

planta teniendo una disponibilidad de 200m?2 de galpén:
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AreaTorneado AreaFresado

*4 Tornos «1 Centro

1 Torno CNC Mecanizado
<3 Fresadoras

-

: Area Area
Area Corte i Esmerilado Taladrado
«1Prensa *2 Esmeriles *3 Taladros
«1 Cizalla
<1 Equipo de
Oxicorte

Area
Herramientas

*3 Estantes

*4 Mesas de
trabajo

Se establece una escala de deseabilidad que se presenta a continuacion:

Escala de Deseabilidad

Contacto altamente frecuente
Contacto frecuente
Contacto ocasional
Contacto intermedio
Proximidad no importante

No deseable que este cerca

Puntos

LN oB

Se construye una tabla de preferencia a partir de la escala de deseabilidad

Torneado Torneado
Fresado 10 Fresado
Corte 6 8 Corte
Esmeril y Taladros 2 2 2 Esmeril y Taladros
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A continuacion se procede a la evaluacion de puntos:

EVALUACION DE PUNTOS PUNTOS
Torneado — Fresado 10
Torneado — Corte 6
Torneado — Esmeril y taladros 2
Fresado — Corte 8
Fresado — Esmeril y taladros 2
Corte — Esmeril y taladros 2

TOTAL 30 ptos.

Debido a la limitante del espacio ya disponible, se considerara esta opcion

como la mas correcta.

5.2ESTRATEGIA PARA LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA 5S

En la Figura 23 se resumio la situacion existen en relaciéon con los
problemas de falta de ordenamiento y limpieza de la planta, los que generan que
se extravien piezas y herramientas, que se desperdicien materiales, que los
operarios pierdan buena parte de su tiempo tratando de encontrar lo que necesitan
para hacer su trabajo, y que se presente un mayor riesgo de accidentes de
trabajo. La estrategia mas apropiada para lograr corregir este tipo de situaciones
es la implantacion de la estrategia de las 5 S, teniendo en cuenta las
consideraciones hechas dentro del marco teorico del presente trabajo.

Dando aplicacion al marco tedrico, se desarrollara un cronograma
especifico para la implementacion de la metodologia de las 5s con el propésito de
asegurar el logro de todos los objetivos esperados de ese programa. En la Figura
33 se presenta el cronograma disefiado para ese propésito.
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Figura 33. Cronograma del programa 5s

SEMANA
2 3 4 5 6 7 8 9

ACTIVIDAD

DIAGNOSTICO

SENSIBILIZACION

CAPACITACION

SEIRI (Clasificacion)

Eliminacion de no necesarios

SEITON (Orden)

SEISO (Limpieza)

SEIKETSU (Estandarizar)

SHITSUKE (Disciplina)

Teniendo en cuenta la importancia de este proyecto para la empresa y el
hecho de que practicamente la totalidad de quienes deben hacer parte del mismo
desconocen el sustento teérico y las implicaciones del mismo, después de
realizado el diagndstico inicial, se debe empezar con una charla de sensibilizacién
y capacitacion. En la primera charla formal se debe explicar todo el programa a
seguir, y se propondra establecer que todos los dias viernes después de las 3 de
la tarde se realicen charlas informales de retroalimentacion y capacitacion, dado
gue ademas de recordar la metodologia y el paso a seguir, esta actividad de los
viernes generara el espacio necesario para que los operarios opinen y se
comprometan con la creacion de un héabito de limpieza y orden. Como un primer
producto de esa actividad de los dias viernes se procurara que la etapa de
limpieza (Seiso) se produzca simultdneamente con la de orden (Seiton), para
poder enfrentar la gran cantidad de suciedad acumulada.
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5.2.1 Sensibilizacion. Para el disefio de esta actividad, se tomaron durante
toda la primera semana fotos de los lugares criticos; posteriormente el dia viernes
se hard una presentacion con video beam, mostrando a los asistentes las
imagenes tomadas del mismo taller. Esas imagenes permitiran reflexionar junto
con los empleados acerca del ambiente de trabajo en el que desempefan sus
labores, preguntandoles su opinién acerca de estos problemas de desorden y
limpieza. Después de que los presentes observen las fotos y se haga la reflexién,
se espera que todos quieran participar de un programa que permita obtener un
ambiente limpio y ordenado, lo que evidenciara el cumplimiento del objetivo de

sensibilizacién

5.2.2 Capacitacién. Después de la sensibilizacion, se darad paso a la
primera capacitacion, en la que se explicara en qué consiste el programa 5S, los
beneficios que trae a la empresa y a los operarios que forman parte de esta,

ademdas de la metodologia que se utilizara para su implementacion.

5.2.3 Cuestionario inicial de las 5S. Durante la capacitacion sobre la
estrategia de las 5S se aplicara el cuestionario que aparece en la Tabla 11, con el
objeto de ayudar en la toma de conciencia por parte de todo el equipo de trabajo,
ya que con frecuencia las personas se habitian, sin darse cuenta de ello, a
trabajar en medio de un ambiente de trabajo desordenado.

A pesar de que las preguntas que se incluyen en el cuestionario de la Tabla
11 se responden de manera automatica con las fotos exhibidas durante el proceso

de sensibilizacion, el objetivo de incluirlas en el cuestionario es lograr una
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sensibilizacién a nivel individual y no solo grupal, dado que solamente a través del
compromiso individual es posible obtener resultados efectivos en tareas de
ordenamiento y limpieza. La consigna que se manejara serd que el taller se
mantiene limpio y ordenado gracias a lo poco que se desordene 0 ensucie y no

gracias a lo mucho que se limpie y ordene.

Tabla 11. Cuestionario inicial delas 5 S

No PREGUNTA Sl NO
¢ Se tiene material acumulado en las areas de

1 | trabajo?(viruta, tornillos, residuos de materiales,
herramientas, etc)

¢Se han realizado malos trabajos como consecuencia de la
2 |suciedad? (error en la toma de mediadas finales,
repeticion de trabajos por extravio, etc.)

3 | ¢Considera que las areas de trabajo estan ordenadas?
¢Cuando requiere materiales y herramientas, éstas se

4 . .
encuentran disponibles para su uso?

5 ¢Ensu area de trabajo hay articulos que no son suyos'y
que no sabe de quién son?

6 ¢Se encuentran a la vista todos los elementos que

requiere para trabajar?

7 | ¢Cuenta con materiales de més para hacer el trabajo?

8 | ¢Retiracon frecuencia la basura de su area de trabajo?

9 | ¢Cuenta con un &rea para colocar los objetos personales?

¢Consideras que su equipo y su area de trabajo estan
limpios?

10

¢Considera que las reas comunes de trabajo estan

11 ordenadas?

Como consecuencia de la aplicacion del cuestionario contenido en la Tabla
11 los operarios notaran que individualmente estan haciendo y/o dejando de hacer
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ciertas cosas que contribuyen a la situacion actual de la empresa en cuanto al
orden y el aseo. Con el objetivo de evaluar peridbdicamente el avance en los
resultados de la estrategia de las 5S se disefio un formulario adicional que se
presenta en la Tabla 12. Mediante la aplicacién de ese instrumento se evaltan 19
diferentes aspectos especificos y concretos, dentro de una escala de evaluaciéon
de 1 a 4: 1, casi nunca; 2, algunas veces; 3, casi siempre; 4 siempre. El maximo

puntaje posible es entonces de 76 puntos y el minimo es de 19.

Tabla 12. Cuestionario disefiado para la creacion de disciplina

SEMANA: PUNTUACION
AUDITOR:
FASE CONCEPTO 1 |2]3]4

Los bancos de trabajo estan libres de elementos
innecesarios(herramientas, envases, materiales,
etc)

CLASIFICACION | Las cosas Utiles estan separadas de las inttiles
Presencia de herramienta o material obsoletos
Presencia de cartones, virutas, liquidos, etc.
Resto productos series de produccion anteriores

Materiales , herramientas, etc., se encuentran en el
lugar apropiado

La planta se encuentra libre de objetos personales

ORDEN
como ropa, zapatos, etc.
Lo necesario esté identificado, almacenado
correctamente
Los lugares de trabajo se barren al finalizar la
jornada de trabajo
LIMPIEZA

Las maquinas se mantienen libres de viruta y
desperdicios.
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Los uniformes de trabajo permanecen limpios, y
bien puestos.

Los operarios utilizan los uniformes de la empresa.

Existe una colaboracion activa de los operarios en la
limpieza diaria de las instalaciones.

La tendencia en el nivel de limpieza es positiva.

Los operarios llegan a tiempo a su lugar de trabajo.

A los implementos de seguridad del personal se les

DISCIPLINA . .
hace el mantenimiento necesario.

Se hace reconocimiento al personal por las mejoras
realizadas.

Se sanciona al personal que no lleva acabo los
estandares de limpieza y orden exigidos.

El plan de mejora se mantiene activo y continuo.
TOTAL

Para tener una idea clara acerca del estado en el que se encuentra la
empresa antes de empezar a implementar la estrategia de las 5S, se llevé a cabo
una prueba de diagnéstico en la que se obtuvieron 30 puntos de los 76

necesarios, lo que traduce en un 39.5% de implementacion.

5.2.4 Desarrollo del plan de mejora. Los viernes de cada semana se
programara una reunion con todo el personal de la empresa al inicio de la jornada,
verificando la asistencia mediante listados firmados; en cada reunién se hara
retroalimentacién de la S anterior, asi como una capacitacion acerca de la S a
seguir o acerca de lo que se quiere lograr en la jornada, y como lograrlo. En estas
reuniones se establecen los objetivos y la forma en la que se llevaran a cabo, de la

siguiente manera:
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5.2.4.1 Primera “S” Seiri. De acuerdo con el marco teérico, esta primera
etapa consiste en clasificar las cosas necesarias y las innecesarias. Ademas de
esto es necesario saber qué se va a hacer con las cosas que no son necesarias y
se debe establecer un criterio de evaluacion. Para esta tarea el criterio utilizado
sera la frecuencia de uso, de la siguiente manera y segun se presenta en la Tabla
13:

- Articulos de uso diario: Deben estar ubicados en los bancos de trabajo.

- Articulos uso poco frecuente: Deben ubicarse todos en un mismo lugar.

- Articulos que ya no se utilizan: Se debe entrar a valorar si resulta mas

conveniente guardarlos en un sitio distante o venderlos, si es posible, de lo

contrario se deben botar.
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Tabla 13, Clasificacion para el ordenamiento
Frecuencia de Uso (Meses) Disposicién/Evaluacion
Descripcion del Articulo De0O | De3 | Mas | Nose Mover de | Dejar en
a3 | a6 | de6 | Usa PN Aren | el lugar
Mesas de Trabajo (4) X X
Carruchas (2) X X
Estantes para Herramientas (3) X
Torno CNC (1) X
Recipientes de Desechos (5) X X
Desperdicios en General X X
Centro de Mecanizado (1) X X
Prensa (1) X X
Tornos (4) X X X

Esmeriles (3)

Fresadoras (3)

Segueta Mecanica (1)

Rectificadora (1)

Taladros de Mesa (3)

Cables y Alambres en General

Contenedores de PT

X | X | X | X

Llaves, Tuercas, Pernos, Tornillos

Dispensadores de Agua Potable (2)

Martillos, Alicates, Mandriles

>

X X [ X | X [ X | X [X | X [X |X

Microondas (2)
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Articulos de Limpieza X X
Objetos de Uso Personal X X X
Carteleras Informativas (4) X X
Escalera (1) X X
Troqueles Varios X X X X
Cafetera (1) X X
Sillas (5) X X
Maquina de Soldar (1) X X
Cizalla (1) X X
Cintas Plasticas, Envoltorio Plastico, Tirros X X
Montacarga (1) X X
Piezas Defectuosas, Viruta X X

Barras de Acero 12114 (10) X X X X
Barras de Acero 4140 (12) X X X X
Bloques de Acero 8620 (4) X X X X
Barras de Nylon (5) X X X X
Platinas de Aluminio (20) X X X X
Soporte para Barandas - PT (150) X X X
Grapas Galvanizadas - PT (200) X X X
Equipo de Oxicorte (1) X X

Cada uno de los operarios se encargara de evaluar su puesto de trabajo; los articulos de poco uso se llevaran

al almacén de materias primas, los que no se utilizan se ubicaran en un lugar retirado de la zona de produccion y
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otros se botaran. Al final de esta primera jornada se obtendra como resultado una planta libre de residuos y de

material inservible.
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5.2.4.2 Segunda “S” Seiton: Esta segunda etapa consiste en ordenar, como
se explicé en el marco tedrico. La tarea sera entonces la de buscar el lugar
adecuado para situar cada una de las cosas Uutiles, teniendo siempre en cuenta el
facil acceso que a ellas debe tener todo el personal, como se explica a

continuacion.

Con la materia prima se propondra:

- Las varillas de acero, las platinas y las laminas se podrian colocar todas en
un mismo lugar a la entrada de la planta de produccion, que es de facil

acceso para todo el personal y donde se preservan en buenas condiciones.

Con la herramienta se propondra:

- La herramienta de uso mas frecuente como brocas, buriles, seguetas, y
limas, seguiran teniendo caracter personal y quedaran guardadas en cada
uno de los bancos de trabajo, en donde cada operario sea responsable de

Su uso y cuidado.

- Herramientas con menor frecuencia de uso como mandriles, fresas,
prensas, repuestos para la segueta eléctrica, troqueles, etc., pueden quedar
en el almacén de materia prima, en donde seran entregadas a la persona
gue lo solicite haciéndose responsable de su correcta utilizaciéon y

devolucién.
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- Las herramientas prestadas a lo largo de la jornada deberan quedar

guardadas en el almacén al finalizar cada dia.

- Las plantillas quedaran colgadas cerca de los dispositivos en donde son

utilizadas.

La implementacién de esta segunda “S” permitird el ahorro de tiempo ya
que el personal encuentra facilmente herramientas y materias primas, ademas de
gue se puede ejercer un mejor control de los materiales utilizados en la fabricaciéon
y de las herramientas de trabajo. También permite un mejor mantenimiento de los

equipos e implementos de trabajo.

5.2.4.3 Tercera “S” Seiso. Esta “S” que consiste en limpiar profundamente y
con los productos y herramientas adecuadas, se busca mantener un ambiente
sano, ademas de ayudar al mantenimiento de la maquinaria y a prevenir

accidentes.

Para llevar a cabo esta tarea se realizara una jornada de limpieza en la que
se soplen y aspiren maquinas, en esta jornada se propondra que antes de finalizar
la jornada diaria se deje barrida y libre de virutas la planta de produccién. En esta
jornada de limpieza se identificaran los principales focos de desorden y las
mejoras que se deban implementar para su eliminacién o apaciguamiento y se
acordar la aplicacion de un instrumento de evaluacion periodica de la limpieza,

“que se presenta en la Tabla 14.
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Tabla 14. Formulario para evaluacion de lalimpieza

METALJET SERVICIOS INDUSTRIALES C.A.

Control de Limpieza Area de Produccion

Semana:

Actividad Asignado A Lunes | Martes Miercoles Jueves | Viernes Frecuencia
Barrer viruta y polvo presente en el piso Diario
Limpiar maquinarias y equipos de virutas y desechos Diario
Colocar herramientas de trabajo en los estantes Diario
Limpiar mesas de trabajo Diario
Colocar agua potable en los dispensadores Semanal
Desocupar recipientes de desechos Diario
Colocar bolsas negras en recipientes de desechos Diario
Limpiar y lavar el bafio Interdiario
Colocar papel higienico Interdiario
Limpiar microondas Semanal

Observaciones:
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5.2.4.4 Cuarta “s” Seiketsu. Esta “S” se refiere al control visual y busca
estandarizar el nivel de limpieza y orden alcanzado; en pocas palabras busca
preservar las tres etapas anteriores. En esta tarea es fundamental el papel de la
gerencia, porque es ella la que debe establecer las normas y controles a ejecutar.
Para ello se establecera utilizar el cuestionario de evaluacion utilizado al comienzo

del programa.

5.2.4.5 Quinta “s” Shitsuke. Esta S se traduce en disciplina, la disciplina de
cumplir 'y hacer cumplir las normas que hacen posible el éxito de la
implementacion de las 5 “S”. En esta etapa es fundamental mantener la
motivacion de los operarios para que la estrategia no se vea como una obligacion,
si no como una ayuda al buen desempefio de sus actividades cotidianas. Esta “S”
es el pilar fundamental de toda la estrategia porque de ella depende el
cumplimiento de las normas establecidas y sin ella se volveria rapidamente al

estado inicial de la estrategia.

5.2.5 Evaluacién de resultados. Al terminar el proceso de sensibilizacién y
capacitacion se hizo seguimiento y se volvera a hacer mediciébn a las seis
semanas, aplicando el mismo cuestionario que se empleé en la fase inicial

(numeral 5.2.3).

5.2.6 Conclusiones.
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- Este proceso de implementacion permitird una mejor comunicacion con los

operarios y aumento el sentido de pertenencia hacia la empresa.

- Disminuiran los tiempos de operacion, ya que los operarios encontraran

facilmente las herramientas, y materiales para el desarrollo de sus labores.

- Mejorara notablemente el ambiente de trabajo.

- La empresa debera proporcionar elementos de seguridad y dotacion nuevos

a sus operarios.

- Los objetivos planteados al inicio del proceso seran cumplidos.

5.3PROPUESTA PARA EL MANEJO DE LOS PROBLEMAS POSTURALES
Como se observo al aplicar el método REBA, la maquina que genera

mayores inconvenientes posturales para los operarios de Metaljet es la fresadora,

por lo cual se analizd6 en primera instancia las razones que generan

inconvenientes durante su operacion.

La fresadora es una maquina que puede tener movimientos de su mesa de
trabajo en los tres ejes: direccién vertical, direccion horizontal transversal y
direccion horizontal longitudinal; por su parte la herramienta, que es la fresa, tiene
movimiento rotativo. La condicién de trabajo critica se presenta cuando el operario
debe agacharse para accionar las manivelas que permiten desplazar la mesa de la
maquina, tal como se ilustra en la Figura 25. Si bien es cierto que en algunos

casos resulta inevitable asumir posiciones como esas, también es cierto que en
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algunos casos se puede lograr que el operario logre trabajar de manera erguida,
como se ilustra en la Figura 34. Para lograr esa posicion, lo que el operario debe
hacer es ajustar la mesa de la maquina en la altura maxima que sea posible, lo
cual depende especialmente del tamafo de la pieza que se deba mecanizar.

Figura 34. Posicion de trabajo ideal en la fresadora

La posicion de trabajo que se ilustra en la Figura 34 elimina la inclinacion de
la cintura; existen sin embargo momentos durante los procesos de mecanizado en
los cuales el operario necesita acercar su cabeza a la herramienta para apreciar
con mayor posicién su posicién respecto de la pieza que se esta mecanizando, o
mismo que cuando debe tomar medidas de precision. También se presentan

situaciones en las que el operario debe desplazar la mesa simultdneamente en
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dos direcciones, lo cual puede implicar que estire sus dos brazos para alcanzar las

dos manivelas, causando posiciones de trabajo incbmodas, también inevitables.

En aquellas situaciones en que el operario debe operar durante mucho
tiempo con la mesa a una altura por debajo de su cabeza, lo recomendable es que
utilice una silla que le permita apoyar su cuerpo para descansar sus piernas y
evitar la inclinacién de la cintura, con lo cual puede trabajar jornadas mas largas
sin fatigarse ni esforzar su cuerpo. Esto aplica no solamente para la fresadora sino

para las demas maquinas existentes en la planta de Metaljet.

Otra situacion reiterativa en la empresa es la mala posicién de la cintura
cuando los operarios se agachan para recoger objetos del piso o para levantar
materiales o0 cajas con piezas terminadas o0 en proceso; en este caso el error
postural consiste en doblar la cintura, lo que ocasiona riesgos de hernias y
esfuerzos inapropiados de la columna vertebral. La posicion correcta a adoptar en
estos casos se presenta en la Figura 35.

Figura 35. Posicién para agacharse.
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Como se observa en la Figura 35, lo correcto es doblar las rodillas en lugar
de doblar la cintura, con lo cual el esfuerzo al levantarse lo hacen las piernas y no

la cintura.

Una vez identificadas estas soluciones, se procedera a realizar unas
charlas con los operarios de Metaljet para explicarles tanto los riesgos generados
por los errores posturales durante su jornada de trabajo, como las formas
correctas de hacer uso de las maquinas y en general de hacer su trabajo. Un
aspecto importante para lograr resultados en este aspecto consiste en que el jefe
de taller le otorgue a este aspecto la importancia que merece y que corrija los
errores que observe en esta materia durante la jornada de trabajo y, por otro lado,
gue los mismos operarios sean conscientes de que son ellos y sus familias los
directamente afectados en el largo plazo por la observancia que hagan o dejen de
hacer a estas recomendaciones, aspecto que se destac6 durante las charlas a los

operarios.
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5.4PROPUESTA DE DISPOSITIVO A PRUEBA DE ERROR PARA SOPORTES
PARA BARANDAS

Tal como se observé en el diagrama causa efecto de la Figura 31 y en el
numeral 4.8, la fabricacion de los soportes para barandas son unos de los
productos con mayor demanda para Metaljet, y en la actualidad se hace de
manera completamente manual, generando bajos niveles de productividad,
imprecision en sus dimensiones finales y desperdicio de materiales. La solucion
que se propone para superar estas situaciones es la modificacion del proceso de
produccién, mediante el empleo secuencial de un dispositivo a prueba de error

para, como se muestra en la Figura 36.

Figura 36. Dispositivo a prueba de error para fabricar soportes para
barandas

El nuevo proceso consiste en tres pasos en el orden en que aparecen en la
Figura 36. Una vez se recortan las platinas, éstas se pasan por el dispositivo (color
gris en la figura 36)en la primera posicion, haciendo la primera perforacion. Luego
se voltea la platina y se coloca de nuevo en el dispositivo, por el extremo contrario,
con lo cual se hace la perforacion en el otro extremo; por ultimo se desplaza la
platina hacia el extremo del dispositivo y se acciona nuevamente la maquina,

produciendo la perforacién alargada en el extremo de la platina, con lo cual queda
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terminado el soporte para barandas. Con este dispositivo se eliminan las

marcaciones que en la actualidad el operario hace a mano con lapiz.

Este cambio en el proceso permite por un lado una mayor precision en las
dimensiones y especialmente un importante incremento en la productividad, pues
segun las mediciones hechas, se logra una reduccion aproximada del 35% en el
tiempo de produccién.

5.5EVALUACION ECONOMICA DE LAS MEJORAS PROPUESTAS

A pesar de que dentro de los objetivos planteados para el presente trabajo
no se menciona la evaluacién econdémica de las propuestas de mejoramiento
planteadas, teniendo en cuenta que las propuestas buscan mejorar los resultados
de la empresa Metaljet Servicios Industriales, la que persigue objetos de lucro, no
debe dejarse sin analizar este aspecto para asegurarse de que las propuestas
planteadas generaran beneficios para la organizacion.

La discriminacion de los costos se presenta en la Tabla 15 donde se hizo
una descripcion de los gastos que son necesarios para la implementacion de la

propuesta.

Para la propuesta de la reubicacion de maquinaria y equipos se tomo en
cuenta el costo de alquiler de un montacargas por un dia, el salario de la persona
gue operarda el montacargas por un dia, el valor del cableado necesario para la
nueva ubicacion de las maquinas, pago de la persona encargada del nuevo
tendido eléctrico y los costos relacionados a la parada de produccion por un dia

gue se ocasionara al poner en marcha la nueva ubicacion de la maquinaria. Con

135



DEUS LIBERTRS CUIURA

B Universidad de Carabobo Escuela de Ingenieria Industrial
Mo ox

Gii

respecto a la implementacién de la metodologia 5S se tom6 en cuenta el pago del
salario del especialista encargado de poner en marcha la metodologia 5S que
asistird a la empresa dos veces por semana por cuatro semanas haciendo una

valoracion de su trabajo de BsF. 300/hora.

Para la propuesta del manejo de problemas posturales se tomaron en
cuenta los honorarios que genera el especialista al realizar 2 charlas de iniciacién
y 4 carteleras que se seran colocadas en la planta para informar al personal de
manera grafica sobre las posturas adecuadas al trabajar ademas de presentar los
avances conseguidos por el comité de higiene y salud ocupacional. Por ultimo se
consulto en el mercado sobre el costo del material necesario para la fabricacién
del dispositivo para los soportes para barandas asi como el valor del operario que

la realizara teniendo como tiempo de fabricacién una semana.

Tabla 15. Valoracion econ6mica de las propuestas:

CONCEPTO DESCRIPCION VALOR (BSF)
Alquiler de montacargas 8.000,00
. . Pago salario de montacarguista 800,00
Reubicacion de Reubicacion d dido eléctri 5 000.00
magquinaria y equipos eubicacion de tendido eléctrico . ,
Pago salario electricista 800,00

Costos inherentes a parada de produccion 5.000,00

Implementacion

metodologia 5S Costo asesoria especialista 4.800,00
Manejo de problemas Charlas y jornadas de capacitacion 3.500,00
posturales Compra de carteleras para la planta 500,00
Material requerido para la fabricacién de

Dispositivo a prueba de

error para soporte para . dispositivo . 3.000,00
barandas Pago salario opera;lor de maquinas y
herramientas 800,00
TOTAL 32.200,00
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5.5.1 Beneficios Cualitativos para la Empresa.

Mejora considerablemente de los tiempos en cada etapa de los procesos de
produccién que ocurren en la planta

Disminucion de movimientos innecesarios por parte de los operarios en la
elaboracién de piezas a fabricar

Ambiente laboral mas limpio y organizado

Creaciébn de procedimientos que garanticen sostenibilidad de las
propuestas en el tiempo

Optimizacion de la calidad del producto mediante mecanismos que mejoran
las caracteristicas finales de las piezas disminuyendo los reclamos por
parte de los clientes.

Facilidad para los trabajadores al elaborar piezas mediante el disefio del
dispositivo a prueba de error.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La realizacion del presente trabajo permitié en primer lugar identificar que la
empresa Metaljet Servicios Industriales C. A. ha logrado superar exitosamente sus
primeros cinco afios de actividad, si se tiene en cuenta que presenta demanda
permanente de sus servicios y que ha logrado ampliar el nUmero de equipos
instalados; esa es una realidad evidente que no logran muchos de los
emprendedores que inician una empresa, y es sefal de que los inconvenientes
gue se presentaron fueron adecuadamente manejados en el caso de Metaljet. Sin
embargo se identificaron varias situaciones sujetas de mejoramiento, como fueron

las siguientes:

1. Se modificé la distribucién de los equipos en la planta, generando
reduccion en los desplazamientos de los operarios, reduccién en los
tiempos de proceso de los productos, mayor sensacion de orden y
organizacion y, en resumen, incremento de la eficiencia general de la

empresa.

2. Se aplic6 la metodologia 5S, la cual es hoy una cultura de la empresa, con
lo cual se ha logrado una mayor disciplina, organizacion de los puestos de
trabajo, limpieza general y permanente, reduccion de los riesgos de
seguridad industrial, mejor acceso a las herramientas, menor desperdicio

de materiales, eliminacion de pérdidas de tiempo en la busqueda de
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herramientas y materiales y mayor sentido de pertenencia de los

operarios.

3. Se corrigieron errores en las posturas adoptadas por los operarios durante
la jornada de trabajo, especialmente en la fresadora. Sin embargo estas
no son aun un habito y es necesario continuar la labor del jefe de
produccion del taller para corregir algunos errores que aun se presentan

en este aspecto.

4, Se modificd el procedimiento de fabricacion de los soportes para
barandas, que es uno de los productos de mayor demanda de Metaljet, lo
que permitié una reduccion del 35% del tiempo requerido y una mayor

precision en las dimensiones de estas piezas.

Dentro de las recomendaciones que se hacen a la administracién de la

empresa se destacan las siguientes:

1. Demarcar las areas de trabajo mediante la pintura del piso con productos
epoxicos, con lo cual se logra un ambiente aun mas organizado de la

empresa.

2. Instalacién de mayor cantidad de tejas transparentes en el techo para
lograr una iluminacién natural del taller que contribuya a la elaboracién d
productos con mayor calidad y evite situaciones de riesgo que en la

actualidad de generan en ciertas areas oscuras.
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Cerramiento del &rea de materiales y de productos terminados, para lograr
una mayor organizacion en los procesos de costeo de los productos y

facturacion a los clientes.

Dotacion de elementos de seguridad industrial como protectores auditivos,
gafas y guantes a los operarios, para prevenir accidentes.
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