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Resumen 

 

El presente informe de suficiencia profesional muestra cómo se aplicó la 

herramienta de estudio del trabajo en el proceso de rectificado en una empresa de 

revestimiento de caucho que pudo reducir sus reclamos de rodillos por fallas de fabricación 

de 33 a 7.  

Así mismo, al reducir los reclamos de los rodillos por fallas de fabricación trajo 

como consecuencia el incremento de la productividad del 91.75% al 98.00%. 

A partir del análisis realizado con la información recopilada, se desarrollaron 

indicadores de producción para evaluar el estado anterior del proceso y los costos 

operativos en que incurría la empresa. A partir de ahí, se realizaron observaciones diarias 

para determinar la frecuencia de las causas identificadas, que luego se graficaron en un 

diagrama de Ishikawa que dio lugar a una clasificación 80/20 y al diagrama de Pareto 

necesario. A partir de ahí, se estableció una alternativa de solución, en la que el estudio del 

trabajo resultó ser el resultado más eficaz.  

Finalmente, la aplicación del estudio del trabajo trajo como resultado principal la 

reducción de reclamos de rodillos por fallas de fabricación y como consecuencia el 

aumento de la productividad, finalmente, se ha logrado obtener buenos resultados que 

permitió a la empresa a ser más competitiva en el mercado pudiendo captar más servicios. 

Palabras clave: Fallas; Reducción; Caucho, Rodillo, Productividad, Rectificado, Método.  



Abstract 

This professional proficiency report shows how the work study tool was applied to 

the grinding process at a rubber coating company that was able to reduce its roll claims for 

manufacturing defects from 33 to 7. 

Likewise, reducing roller complaints due to manufacturing failures resulted in an 

increase in productivity from 91.75% to 98.00%. 

Based on the analysis carried out with the information collected, production 

indicators were developed to evaluate the previous state of the process and the operating 

costs incurred by the company. From there, daily observations were made to determine the 

frequency of the identified causes, which were then plotted on an Ishikawa diagram 

resulting in an 80/20 classification and the necessary Pareto diagram. From there, an 

alternative solution was established, in which the work study turned out to be the most 

effective result. 

Finally, the application of the work study brought as a main result the reduction of 

roller complaints due to manufacturing failures and as a consequence the increase in 

productivity, finally, good results have been achieved that allowed the company to be more 

competitive in the market being able to capture more services. 

Keywords: Failures; Reduction; Rubber; Roller; Productivity; Rectified; Method.  
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1. Antecedentes del proyecto 

1.1 Antecedentes 

Según The International Rubber Study Group (IRSG, 2023), el caucho se utiliza 

actualmente para fabricar miles de productos como juntas, neumáticos, artículos 

impermeables, aislantes, entre otros. El uso de este tipo de material es de gran importancia 

debido a sus excelentes propiedades, como la elasticidad, la durabilidad y la resistencia a 

ácidos y sustancias alcalinas. 

Según IRSG (2023), la "evolución sombría" siguió ejerciendo una presión a la baja 

sobre la producción y las ventas de equipos originales, lo que repercutió negativamente en 

el consumo mundial de caucho. La demanda combinada de caucho natural y caucho 

sintético disminuyó marginalmente en el año 2022, debido sobre todo a la contracción del 

sector de los neumáticos. Sin embargo, se estimó que la demanda mundial de caucho 

natural aumentó un 1,7% en el año 2022, alcanzando los 14,31 millones de toneladas. 

También, vinculó el menor crecimiento a una ralentización de las ventas de ruedas para 

vehículos medios y pesados en China y a la demanda de neumáticos de repuesto en los 

mercados maduros. En cuanto a la producción, la oferta de caucho natural creció un 5,8% 

en 2022, hasta alcanzar los 14,57 millones de toneladas.  

Figura 1 

Consumo de caucho por tipo a nivel mundial 

 

Nota. La figura muestra el consumo de caucho por tipo a nivel mundial desde el 2010 hasta 

el 2023. Adaptado de ñConsumo de caucho natural y sintético a nivel mundial de 1990 a 

2022ò, por Statista, 2023 (https://es.statista.com/estadisticas/635829/consumo-mundial-de-

caucho-natural-y-sintetico/); ñLa demanda mundial de caucho se prepara para repuntarò, 

por Mucho neumático, 2023 (https://www.muchoneumatico.com/blog/noticias/caucho-

repunta/). 
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Ha pesar de la pandemia la importación del caucho se recuperó a partir del año 2021 

tal como se muestra en figura 2.  

Figura 2 

 Importación de Caucho en Perú 

 

Nota. La figura muestra las importaciones de caucho en Perú desde el año 2021 hasta el 

año 2022, por el Agrodataperu, 2022(https://www.agrodataperu.com/2022/09/caucho-peru-

importacion-2022-agosto.html) 

Para minimizar los riesgos medioambientales y sociales, es esencial que los 

productores de caucho y los compradores colaboren y garanticen que la producción de 

caucho sea sostenible. Esto puede lograrse mediante la adhesión a criterios específicos de 

sostenibilidad, que harán que la producción de caucho sea menos perjudicial para el medio 

ambiente y más beneficiosa socialmente. (Preferred by Nature, 2022) 

Este informe de trabajo de suficiencia profesional es importante porque hemos 

identificado a la empresa Elastómeros y Derivados S.A. que debe trabajar de manera 

eficiente para reducir los productos defectuoso y la generación de residuos de caucho. Esto 

último se ha convertido en una preocupación mundial por su impacto negativo en el medio 

ambiente y la salud humana. La legislación medioambiental ha aumentado las exigencias a 

fabricantes, comercializadores y usuarios para que eliminen adecuadamente este tipo de 

residuos, lo que ha acelerado la búsqueda de alternativas para reutilizar los residuos de 

caucho. Las aplicaciones potenciales más voluminosas se encuentran en el sector de las 

infraestructuras y la construcción civil, especialmente para el asfalto, el hormigón y los 

materiales ligeros de aislamiento de edificios (Peláez, et al.,2016). 
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1.2 Marco teórico 

El estudio del trabajo es una evaluación sistemática de los métodos utilizados para 

optimizar el uso eficaz de los recursos y desarrollar normas de rendimiento. Implica la 

aplicación de determinadas técnicas, en particular métodos y estudio del tiempo, que se 

utilizan para examinar el trabajo humano en todos los contextos e investigar 

sistemáticamente todos los factores que influyen en la eficacia y economía de la situación 

estudiada, con el fin de efectuar mejoras. Por tanto, puede concluirse que el Estudio del 

Trabajo es un método sistemático para aumentar la productividad (Alzogaray, 2020) 

1.2.1 Utilidad de un estudio de trabajo 

Alzogaray (2020) señala que: 

El Estudio de Trabajo como método sistemático de optimización de 

procesos presenta una serie de utilidades que justifican su implementación. 

Entre las más comunes se encuentran: El Estudio del Trabajo es un medio 

para aumentar la productividad de un sistema de producción mediante 

metodologías de reorganización (secuencia y método), que suelen requerir 

una inversión mínima o nula en infraestructura, equipos y herramientas. (p. 

2) 

El Estudio del Trabajo es un método sistemático que mantiene el orden y la eficacia 

en el proceso. Es el método más preciso para establecer normas de rendimiento, que son 

fundamentales para planificar, programar y controlar las operaciones. Contribuye a 

garantizar las normas de seguridad e higiene en el lugar de trabajo.  La utilidad del Estudio 

del Trabajo se percibe inmediatamente y perdura mientras los métodos se apliquen a las 

operaciones del estudio. La metodología del Estudio del Trabajo es universal y puede 

aplicarse a cualquier tipo de organización. Tiene un coste relativamente bajo y es fácil de 

aplicar. (Alzogaray, 2020) 

1.2.2 Ventajas como herramienta de dirección 

¶ Es un medio de aumentar la productividad reorganizando el trabajo.  

¶ Es aplicable a cualquier empresa.  

¶ Es una importante herramienta de investigación. 

¶ Contribuye a mejorar la seguridad y las condiciones de trabajo.  

¶ Las mejoras obtenidas comienzan inmediatamente.  
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¶ Es fácil de aplicar. (Autos y año) 

 

1.2.3 Técnicas del estudio del trabajo 

El estudio del trabajo implica varias técnicas, en particular el análisis de métodos.  

1.2.3.1 Estudio de métodos (am). 

Es el registro y examen crítico de cómo se realizan las actividades para mejorarlas.  

Es una de las técnicas más relevantes del Estudio del Trabajo, basada en el registro 

sistemático y el exhaustivo examen del existente método para realizar una acción u 

operación. Su principal objetivo consiste en aplicar métodos más ágiles y eficaces para 

incrementar la productividad (Alzogaray, 2020). 

El Estudio del Trabajo, como método sistemático de optimización de procesos, 

proporciona una serie de ventajas que justifican su implantación. Entre las ventajas más 

comunes está el aumento de la productividad mediante la reorganización de las 

metodologías de trabajo (secuencia y método), que suele requerir poca o ninguna inversión 

en infraestructura, equipos o herramientas. Como método sistemático, el Estudio del 

Trabajo mantiene el orden para garantizar la eficacia del proceso. Es el método más 

preciso para establecer normas de rendimiento que sustenten la planificación, la 

programación y el control de las operaciones. La metodología del Estudio del Trabajo es 

universal y aplicable a cualquier organización. Es relativamente barata y fácil de aplicar. 

(Alzogaray, 2020) 

Al igual que el método científico requiere ocho etapas fundamentales para 

garantizar el máximo beneficio del algoritmo, el Estudio del Trabajo también requiere 

ocho pasos para completar un Estudio del Trabajo completo, los pasos son: 

1.-Seleccionar: Se debe seleccionar el trabajo o proceso que se debe estudiar 

(Alzogaray, 2020). 

2.-Registrar: Reunir todos los datos relevantes sobre la tarea o el proceso 

utilizando las técnicas adecuadas y organizando los datos de forma conveniente para su 

análisis (Alzogaray, 2020). 
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3.-Examinar:  Analizar los acontecimientos con mentalidad crítica implica 

cuestionar la justificación de las acciones en función de la finalidad de la actividad, el lugar 

en el que tiene lugar, el orden en el que se ejecuta, la persona que la ejecuta y los medios 

utilizados para alcanzar sus objetivos (Alzogaray, 2020). 

4.-Establecer:  Debe determinarse el enfoque más rentable, ñteniendo en cuenta 

todas las circunstancias y utilizando las diferentes técnicas de gestión, así como los aportes 

de los dirigentes, supervisores, trabajadores y asesores cuyos enfoques deben analizarse y 

discutirseò (Alzogaray, 2020, p. 2). 

5.-Evaluar:  Evalúa los resultados obtenidos con el nuevo enfoque en contraste con 

la cantidad de esfuerzo necesario y establece un calendario estándar (Alzogaray, 2020). 

6.-Definir:  Para establecer un nuevo método y su correspondiente calendario, es 

necesario comunicar el método a todas las partes relevantes por medios verbales o escritos 

y demostrar su aplicación (Alzogaray, 2020). 

7.-Implantar:  Introducir el nuevo enfoque y educar a las personas pertinentes 

sobre las decisiones tomadas debería convertirse con el tiempo en una práctica 

comúnmente aceptada (Alzogaray, 2020). 

8.-Controlar: Para supervisar la aplicación de la nueva normativa, es necesario 

hacer un seguimiento de los resultados obtenidos y compararlos con los objetivos fijados 

(Alzogaray, 2020). 

El objetivo principal de la aplicación de esta técnica en la empresa Elastómeros y 

Derivados S.A. objeto de estudio, es reducir los reclamos de los productos defectuosos que 

son devueltos por un mal rectificado o acabado. En consecuencia, aumentar la 

productividad y reducir el coste por cada reclamo, permitiendo producir más servicios 

mitigando los productos defectuosos En otras palabras hacer que el proceso sea eficiente. 

Los beneficios secundarios de aplicar el Método de Estudio son: minimizar el tiempo 

necesario para completar las tareas, conservar los recursos y minimizar los costes de los 

servicios de revestimiento de rodillos, indicando los materiales que intervienen directa o 

indirectamente en la producción de bienes y servicios.  llevar a cabo la producción 

teniendo en cuenta como foco principal la disponibilidad de energía, con el objetivo de 

proporcionar un producto confiable y que cumpla con los altos estándares de calidad 

(Alzogaray, 2020). Por lo tanto, se puede deducir que el Estudio del Trabajo en conjunto 
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con la herramienta de estudio de métodos ayudara aumentar la productividad de la línea de 

revestimiento de rodillos de la empresa Elastómeros y Derivados S.A. (Alzogaray, 2020) 

2. Problemática de la organización 

2.1 Descripción de la organización 

Con más de 50 años de experiencia en el mercado, Elastómeros y Derivados S.A. se 

ha convertido en una empresa líder en la fabricación de productos de caucho y poliuretano. 

La compañía se especializa en la fabricación y servicio de recubrimiento con caucho y 

poliuretano para proteger los componentes o piezas de metal contra el desgaste abrasivo, la 

corrosión, el ataque químico y la proyección de partículas como lodo y piedras. (El modelo 

de negocio se detalla en el Apéndice A). Estos rodillos se usan en maquinarias de las 

industrias como Textil, Minería, Fabricas de papel y otros. (Elastómeros y Derivados S.A., 

2023). La empresa factura al año S/. 2,238.000, de los cuales S/. 1,790.400 son de la línea 

de rodillos. La compañía tiene el 55% del mercado local de rodillos. Además, nos compran 

empresas de Ecuador, Colombia y Bolivia (M. Castillo, comunicación personal, 30 de 

agosto de 2023). 

La cantidad de servicios de revestimiento de caucho y poliuretano que se producen 

en el año son de 400 unidades. En un mes sería un promedio de 33 servicios mensuales. De 

acuerdo con la información brindada por la empresa, en el año 2022 tuvo, en total, 37 

reclamos por fallas de fabricación. De los 37 reclamos por fallas de fabricación, 

representaban un 9.25% (8.25% rodillos por mal acabados o con diámetro fuera de medida 

y el 1% otros). (M. Castillo, comunicación personal, 30 de agosto de 2023). 

Tabla 1 

Reclamos de rodillos por fallas de fabricación 

Descripción 2019 2020 2021 2022 

En 3 1 2 1 

Feb 4 2 3 5 

Mar 3 3 2 5 

Abr 2 1 2 3 

May 3 1 3 3 

Jun 5 1 1 1 

Jul 4 2 2 2 

Agto 4 2 2 2 

Set 1 1 1 1 

Oct 4 1 2 5 

Nov 4 1 3 5 

Dic 2 2 4 4 
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Totales al año 39 18 27 37 

Nota. La tabla muestra los reclamos de los últimos 4 años.  

De los 37 reclamos por falla de fabricación, se hizo un análisis con la herramienta 

de Pareto y tomando en cuenta como resultado el 80/20 nos enfocaremos en este informe 

en los rodillos que tienen fallas de mal acabado o diámetro fuera de especificación. El 

análisis se muestra a continuación. 

Tabla 2 

Análisis de incidencias por tipo de reclamo del año 2022 

Tipo de reclamo N° de reclamos % % acum 

Mal Acabado 22 59% 59% 

Diámetro fuera de especificación 11 30% 89% 

Otros (Desprendimiento, burbujas, deformación) 4 11% 100% 

Total 37 100%   

Nota. La tabla muestra los reclamos con mayores incidencias.  

 La devolución de rodillos por fallas de fabricación (Mal acabado o diámetro fuera 

de especificación) nos indica la deficiencia de la última parte del proceso de la línea de 

revestimiento de rodillos de caucho. Esta situación tiene repercusiones económicas para la 

empresa Elastómeros y Derivados S.A. También, al atender los reclamos, la empresa tienes 

que asumir costos adicionales como horas hombre y otros recursos. (M. Castillo, 

comunicación personal, 30 de agosto de 2023). 

Estos 33 reclamos fueron porque el revestimiento que tenía el rodillo estaba mal 

acabado o con diámetro fuera de especificación. Este problema se presentaba en el área de 

torno en el proceso de rectificado que es la última parte del proceso. Esto representa un 

8.25% de la producción total de rodillos. Según el especialista externo la productividad 

total de la empresa debe estar en un 95% a más (M. Castillo, comunicación personal, 30 de 

agosto de 2023). 

Este trabajo de suficiencia profesional se enfocará en el área del torno en el proceso 

de rectificado para la propuesta de mejora. En el Apéndice B se muestra el proceso de 

rectificado antes de la mejora, en el apéndice C se muestra con imágenes y el apéndice D 

se muestra el proceso detallado del rectificado de rodillo (DOP). A continuación, se 

muestra el proceso de rectificado:  

1.-Recepción del rodillo proveniente del área de vulcanizado y Montaje del 

rodillo    en el torno.  
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3.-Rectificar rodillo de acuerdo con la medida indicada en la orden de trabajo. 

4.-Pulir  rodillo. 

5.-Verificar  medidas. 

6.-Desmontaje de rodillo del torno y empacar rodillo. 

2.2 Identificación del problema 

A continuación, presentamos el árbol de problemas de los 33 rodillos que tienen 

fallas de fabricación (Diámetro fuera de especificación o mal acabado) que se vienen 

dando en la empresa y es el motivo de estudio en este informe de suficiencia profesional. 

Figura 3 

Árbol de problemas de rodillos con fallas de fabricación 

 

Nota. La figura muestra el árbol de problemas de los rodillos con fallas de fabricación (mal 

acabado y con diámetro fuera de especificación).  

De acuerdo con el árbol de problemas el porcentaje de productividad actual de la 

empresa es del 91.75% cuando el objetivo debería ser del 95% a mas según el especialista 

externo (M. Castillo, comunicación personal, 30 de agosto de 2023). 

El impacto económico generado por los 33 rodillos con fallas de fabricación (mal 

acabado y fuera de especificación) es del 6.06% de la facturación anual generando perdidas 

de S/. 108,439.10 nuevos soles (M. Castillo, comunicación personal, 30 de agosto de 

2023). 
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Los motivos de los rodillos con fallas de fabricación radican como se pueden 

observar en el árbol de problemas, es el mal acabado y con diámetro fuera de 

especificación sumando un 89% de las causas que será motivo para analizar y trabajar la 

solución en este proyecto. 

2.3 Análisis de las causas 

Para identificar las causas que origina los rodillos con fallas de fabricación (mal 

acabado y con diámetro fuera de especificación) aplicaremos el diagrama de Ishikawa. 

Donde se ponderarán según su importancia (Burgasí et al., 2021). 

Figura 4 

Diagrama Ishikawa 

 

Nota. La figura muestra las causas de rodillos con fallas.  

Tras definir los conceptos de cada causa identificada en el diagrama de Ishikawa, se 

ponderarán los reclamos de fallas de fabricación (Mal acabado y con diámetro fuera de 

especificación) del año 2022 en función de su impacto y las consecuencias del problema 

para determinar las oportunidades de mejora.  

Rodillos con fallas de 
fabricación.( Mal acabado o 

con diametro fuera de 
especificación)

METODOS MANO DE OBRA

MAQUINA MATERIALES

Falta de 
Personal

Falta de 
Motivación

Personal 
Antiguo

Error del 
Operario

Fatiga

Carga de 
Trabajo

Particulas extrañas 
en la superficie del 
rodillo

Herramientas 
inadecuadas

Instrumentos de 
Medicion no estan 
Calibrados

Bancada Vibra

Torno no esta 
Configurado

Rectificadora no esta 
Configurada

Falta de 
Supervisión

Error en la OT

Falta de 
Capacitación

Error en el 

Falta de 
Planeación

Procedimiento de 
rectificado 

Informacion de la 
OT incompleta

Descordinación 
entre Areas
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Una vez realizado el diagnostico, se realizó una ponderación que origina sus causas. 

Una vez obtenida el reporte, se realizó una valoración en conjunto con cinco especialistas 

en rodillo, que colocaron una nota de 1 a 20 sobre el origen de estos actores en el problema 

principal de por qué los rodillos tienen un acabado deficiente o están fuera del diámetro 

especificado. 

Con la herramienta del análisis de Pareto, se pudo descubrir las causas que eran 

gran parte de los rodillos con fallas de fabricación. Esto determina que se está cumpliendo 

con el principio de que el 20% de las causas explican el 80% del problema fundamental. 

La nota de cada uno de los actores puede verse en la siguiente tabla: 

Tabla 3 

Ponderación a través del análisis Pareto 

N° CAUSAS 
Empleado 

1 

Empleado 

2 

Empleado 

3 

Empleado 

4 

Empleado 

5 
PUNT. 

FREC 

RELAT  

FREC 

ACUM  
CATEGORIA  

1 
Procedimiento de rectificado 

incorrecto 
20 20 20 20 20 100 30.0% 30.0% Método 

2 Falta de supervisión 20 20 20 19 20 99 29.7% 60% Método 

3 
Información de orden de 

trabajo incompleta 
20 19 20 20 18 97 29.1% 89% Método 

4 Falta de capacitación 0 1 0 2 1 4 1% 90% Método 

11 Error del operario 0 0 1 0 2 3 1% 91% Mano de obra 

12 Personal Antiguo 1 0 1 1 1 4 1% 92% Mano de obra 

13 Carga de trabajo 0 1 0 0 1 2 1% 93% Mano de obra 

5 Error en la OT 0 1 0 0 1 2 1% 93% Método 

10 Falta motivación 1 0 0 0 1 2 1% 94% Mano de obra 

14 Fatiga 0 1 0 1 5 7 2% 96% Mano de obra 

8 Descoordinación entre áreas 0 0 0 0 1 1 0% 96% Método 

15 Bancada vibra 0 0 1 0 5 6 2% 98% Maquinaria 

6 Error de plano 0 0 0 0 1 1 0% 98% Método 

7 Falta de planeamiento 0 0 1 0 0 1 0% 99% Método 

9 Falta personal 0 0 0 0 1 1 0% 99% Mano de obra 

16 Torno no está configurado 1 0 0 0 1 2 1% 100% Maquinaria 

18 
Partículas extrañas en la 

superficie Del rodillo 
0 0 0 1 0 1 0% 100% Maquinaria 

17 
Rectificadora no está 

configurada 
0 0 0 0 0 0 0% 100% Maquinaria 

20 Herramientas inadecuadas 0 0 0 0 0 0 0% 100% Maquinaria 

19 Calibrador no está calibrado 0 0 0 0 0 0 0% 100% Maquinaria 

  Total           333 100%     

Nota. La tabla muestra la ponderación con mayores incidencias.  

En primer lugar, se ubica el procedimiento de rectificado incorrecto con 100 puntos 

y el 30% de la frecuencia, seguido por la falta de supervisión con 99 puntos y el 29.7% de 

la frecuencia; en tercer lugar, se comenta la información de la orden de trabajo incompleta 

con 97 puntos y el 29.1% de frecuencia. A continuación, se muestra la explicación de los 

factores más relevantes: 
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 Procedimiento de rectificado incorrecto: Se ha observado en este proceso la 

ausencia de un adecuado procedimiento de rectificado, también la falta de supervisión y 

control de este. Actualmente en el proceso de rectificado el técnico tornero es quien valida 

a su criterio el acabado final de cada rodillo.  

Falta de supervisión:  La ausencia de supervisión en el proceso de rectificado 

indica que no se realizan controles para el desarrollo de este mismo. Esto es un riesgo 

porque se confía en el criterio de una sola persona.  

Información de orden de trabajo incompleta:  La falta información en las 

ordenes de trabajo, induce a que el técnico muchas veces por su experiencia tome 

decisiones incorrectas y realiza trabajos de rectificado con mal acabado con medidas fuera 

de especificación indicadas por el cliente. 

El origen de los problemas de los rodillos con fallas de fabricación es el mal 

acabado y con diámetro fuera de especificación. Mal acabado significa que el 

recubrimiento de caucho sobre el rodillo no cumple con la rugosidad de 0,3 a 2 micras 

(µm). Diámetro fuera   de especificación significa que el diámetro del rodillo terminado no 

cumplió con las medidas y tolerancias indicadas por el cliente.  

Este tipo de problema significa que la organización tendrá que hacer frente a costos 

inesperados, tanto en gastos variables como fijos, al tiempo que perderá la confianza de sus 

clientes clave, lo que dará una imagen negativa de la empresa y la posibilidad de perder 

futuros requerimientos. Cada vez que un cliente informa un rodillo mal acabado o con 

diámetro fuera de especificación, la empresa envía rápidamente a un técnico para que 

inspeccione la avería.  

Cuando se tiene que corregir un rodillo por falla de fabricación la empresa asume 

los siguientes costos: El costo por corregir un rodillo mal acabado es de S/. 2,103.15 

nuevos soles y el costo por corregir un rodillo con diámetro fuera de especificación es de 

S/. 5,651.80 nuevos soles. Fuente: Elastómeros y Derivados S.A. (2023) 

Los costos desglosados lo pueden revisar en el apéndice D. 

En resumen, se puede determinar que los costos incurridos por los productos 

defectuosos y rechazados por el cliente en el año 2022 ascienden a S/. 108,439.10 nuevos 

soles. Como ya se ha mencionado anteriormente, los reclamos de fallas de fabricación por 
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mal acabado o con diámetro fuera de especificación originan una pérdida de confianza por 

parte del cliente, así como costos adicionales derivados de la utilización no sólo de mano 

de obra para atender el reclamo, sino también del equipo, la infraestructura y los recursos 

necesarios. 

 

2.4 Planteamiento de Objetivos 

2.4.1 Objetivo general (OG) 

El objetivo general de este trabajo de suficiencia profesional es reducir los reclamos 

por falla de fabricación. 

2.4.2 Objetivos específicos (OE) 

Los objetivos específicos de acuerdo con el árbol de objetivos es reducir los 

reclamos de los rodillos que tienen falla de fabricación de mal acabado o con diámetro 

fuera de especificación. 

Esto será posible aplicando la herramienta de ingeniera de estudio de métodos que 

nos permitirá establecer controles y procedimiento más eficientes en el proceso de 

rectificado, generación de ordenes de trabajo según requerimiento del cliente. 
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Figura 5 

Árbol de objetivos 

 

 

Nota. La figura muestra el árbol de objetivos para reducir los reclamos originados por 

fallas de fabricación mal acabado o con diámetro fuera de medida.  

 

 

3. Propuesta de ingeniería 

3.1 Vinculación de causa con la solución 

Para relacionar las causas con la solución, se analiza los objetivos específicos de 

acuerdo con las causas establecidas en la tabla 4 relacionados en primer lugar al objetivo 

general del proyecto para reducir los reclamos originados por los productos defectuosos. 

Tabla 4 

Vinculación de objetivos específicos con las causas 

Causas Objetivos específicos 
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Rodillos con mal acabado Reducir los reclamos de rodillos por mal acabado 

Rodillos con diametro fuera de 

especificación 

Reducir los reclamos de rodillos con diametro fuera de 

especificación 

 Nota. La tabla muestra la vinculación de objetivos con las causas.  

Este informe de suficiencia profesional tiene como objetivo reducir los reclamos 

originados por fallas de fabricación mal acabado o con diámetro fuera de medida para 

poder incrementar la productividad con la aplicación de la herramienta de Ingeniería de 

estudio del trabajo. La herramienta de Ingeniería de estudio del trabajo nos permitirá hacer 

una evaluación sistemática de los procesos actuales en el área de rectificado para poder 

mejorarlos y que los métodos a utilizar sean eficientes con el objetivo de reducir los 

reclamos originados por fallas de fabricación (Mal acabado o con diámetro fuera de 

medida). Esta herramienta del Estudio del trabajo es universal y podemos aplicarlo en la 

empresa Elastómeros y Derivados S.A. con un costo relativamente bajo. (Alzogaray, 

2020). De acuerdo con las causas que hemos identificado en el análisis de nuestro Pareto 

vamos a aplicar la técnica de estudio de métodos que nos permitirá registrar 

sistemáticamente y hacer una evaluación de la metodología existente para el área de torno 

donde se originan los productos defectuosos. Esta técnica nos ayudó aplicar métodos 

sencillos y eficaces para hacer una reingeniería de los procesos actuales existentes, para 

mejorarlos y reducir los reclamos originados por fallas de fabricación (Mal acabado o con 

diámetro fuera de medida). 
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3.2 Diseño detallado de la solución 

Después de haber realizado el análisis previo y haber detectado las principales 

causas que originan los rodillos con fallas de fabricación (Mal acabado o con diámetro 

fuera de medida) que se ocasionaban en el proceso de rectificado de rodillos, se propuso la 

solución mediante la aplicación del estudio del trabajo. Para esto, fue necesario el 

desarrollo de los ocho pasos fundamentales, las cuales serán presentadas a continuación. 

A.-Seleccionar: De acuerdo con la importancia de las actividades dentro del proceso de 

revestimiento de rodillos de caucho y de acuerdo con las causas vinculadas con los objetivos 

específicos hemos seleccionado el proceso de rectificado. Este proceso fue seleccionado 

porque de acuerdo con el análisis de la tabla 5 vemos que los reclamos se originan en el 

proceso ya mencionado anteriormente.  

Tabla 5 

Cuadro de reclamos por proceso. 

Proceso Actividades 
Total, de reclamos por fallas de 

fabricación en el año 2022 

Limpieza mecánica 

1 Montaje de rodillo en el torno 

1 2 Revisar información de orden de trabajo 

3 
Iniciar proceso de limpieza mecánica del caucho 
desgastado 

Arenado 4 Limpieza del eje de rodillo 1 

Aplicación de Adhesivos 5 Aplicar adhesivos CH-205 y CH-220 1 

Mezclado y preparación 
de caucho 

6 Pesaje de insumos de caucho 

0 

7 Mezclado de insumos de caucho 

Aplicación de caucho 
8 

Revestir rodillo de acuerdo con el requerimiento 
del cliente 

1 
9 Vendar el rodillo con tocuyo 

Vulcanizado 
10 Traslado de rodillo al equipo autoclave 

0 
11 Iniciar vulcanizado 

Rectificado 

12 Coloca el rodillo en el torno 

33 

13 Iniciar el desbaste con la cuchilla carburada 

14 Iniciar el rectificado de rodillo con piedra 

15 Verificar medida 

16 Iniciar pulido 

17 Verificar acabado de pulido 

18 Empacar rodillo terminado 

19 Desmontar rodillo del torno 

20 Almacenar rodillo en su base para el despacho 

Nota. La tabla muestra los reclamos en el proceso de origen. 
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B.-Registrar: Después de haber seleccionado el proceso de rectificado, se llevó a cabo el 

segundo paso para el estudio del trabajo, donde se procedió a registrar las actividades 

relacionadas al proceso de rectificado. A continuación, en la figura 6, se propone el nuevo 

diagrama de las actividades (DAP)y el diagrama de operaciones (DOP) se muestra en el 

apéndice E.  

Figura 6 

Diagrama de activades propuesto. (DAP) 

 

Nota. La figura muestra las actividades propuestas.  

 

DIAGRAMA NÚMERO :001

MÉTODO:

ACTUAL PROPUESTO

Reducir los productos defectuosos

ACTIVIDAD: OPERACIÓN

TRANSPORTE

Área de torno DEMORA

Rodi l lo revestido INSPECCION

Carlos Hernandez Castañeda y Cesar Vargas Peña ALMACENAJE

PERSONAS

1 Coloca  el  rodi l lo en el  torno 2

2 Centrar rodi l lo con reloj comparador

3 Colocar cuchi l la carburada en la Torreta

4 Medir diametro de rodi l lo con Vernier

5 Verificar medida indicada en la orden de trabajo y cuadro de indicadores

6 Ajuste en la torreta la medida a desbastar

7 Iniciar el  desbaste con la cuchi l la carburada

8 Veri ficar medida del  rodi l lo desbastado

9 Cambiar en la torreta  la cuchi l la carburada por la piedra recti ficadora 

10 Verificar medida indicada en la orden de trabajo y cuadro de indicadores

11 Ajuste en la torreta la medida a recti ficar

12 Iniciar el  recti ficado de rodi l lo

13 Veri ficar medida del  rodi l lo recti ficado

14 Cambiar en la torreta  la piedra recti ficadora por la pul idora

15 Verificar medida indicada en la orden de trabajo y cuadro de indicadores

16 Ajuste en la torreta la medida a pul i r

17 Iniciar proceso de pulido con banda abrasiva

18 Verificar acabado de pulido con rugosimetro

Supervisión e 

inspección
19 Inspeccionar diametro y acabado final de acuerdo a la orden de trabajo 2

20 Empacar rodi l lo terminado 1

21 Desmontar rodi l lo del  torno

22 Almacenar rodi l lo en su base para el  despacho

TECNICO  / SUPERVISOR /EQUIPO

CURSOGRAMA ANÁLITICO PARA EL METODO DE TRABAJO

SIMBOLOS

Proceso de rectificado de rodillo

Lugar

Objeto

Real izado por

OBJETIVO:

ACTIVIDADES

ACTIVIDAD

RESUMEN

PROPUESTA

Entrega de 

producto 

terminado

Proceso de 

Pul ido 

Proceso de 

recti ficado  

Proceso de 

desbaste

Proceso de 

preparación

1

2

15

6

1

X
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C.-Examinar 

Después que se registró toda la información necesaria con respecto a la 

metodología de trabajo de los reclamos de rodillos por de fallas de fabricación (Mal 

acabado o con diámetro fuera de medida) del año 2022 y haciendo el uso correcto de las 

herramientas de registro, se procedió a examinar el modo y el método en que se realizan 

las actividades actuales. Para esto fue necesario aplicar el método del 5W-1H en el proceso 

de rectificado de rodillo con la finalidad de mejorar y dar una solución.  

Figura 7 

Método del 5W-1H  

 

Nota. La figura muestra la técnica del porqué.  

Después de aplicar el método del 5W-1H a la actividad del proceso de rectificado 

mencionadas anteriormente, se puede ver enseguida que no hay un procedimiento y 

supervisión adecuado. Esto es lo que genera los reclamos de rodillos por falla de 

fabricación. Por esta razón se recomienda la implementación de un procedimiento nuevo y 

supervisado. 

D.-Establecer 

En la siguiente tabla se indica las actividades que se implementaron para mitigar los 

rodillos con falla de fabricación (Mal acabado o con diámetro fuera de especifi cación) 

originados por un mal pulido o rectificado. 

 

 

 

PROCESO Rectificado de rodillo

ACTIVIDAD Rectificado y Pulido de rodillos

HERRAMIENTAS A USAR Técnica de interrogatorio

¿Qué se hace? Se rectifica el rodillo y se pule

¿Cómo se hace? Se hace en el torno con el apoyo de una rectificadora

¿Dónde se hace? En el area de Torno.

¿Por qué lo hacen asi? Porque se basan en la experiencia del Técnico Tornero

¿Quiénes lo hacen? 01 Técnico tornero

¿Por qué se hace de ese modo?Porque no hay un procedimiento  y supervisión adecuado

¿Qué deberia hacerse? Adecuar un procedimiento estandarizado de metodo de trabajo

¿Cómo deberia hacerse? Con la gestión de la herramienta de estudio de trabajo.
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Tabla 6 

Plan que se implementó en el proceso de rectificado con el Método de trabajo. 

N° Actividades Responsable ¿Cómo se hizo? 

1 
Se recolectó la información de las 
actividades en el proceso de rectificado 

Asistente de 
Producción 

Se recolectó la información de las actividades de cómo se realizaban los trabajos y 
se propuso una mejora aplicando la herramienta de ingeniería de estudio de 
métodos. También se tuvo reuniones con el jefe y operarios para que colaboren con 
la información. 

2 
Se implementó más controles y 
procedimiento en el proceso de 
rectificado   

Jefe de 
producción 

Se asignó nuevas funciones al asistente de producción. 

3 

Se implementó un área de supervisión y 
control que contraste la información 
indicada en las ordenes de trabajo con lo 
que se produce. 

Jefe de 
producción 

Se asignó nuevas funciones al asistente de producción y se le nombre el cargo de 
supervisor de inspección y control. 

4 
Se capacitó al Tornero y al supervisor la 
nueva metodología para la ejecución de 
actividades  

Jefe de 
producción 

El jefe de producción apoyó en la capacitación de la mano con el especialista en 
procesos. 

5 
Se exigió la información completa en las 
ordenes de trabajo 

Jefe de 
producción 

Se implementó una política que los servicios de revestimiento de rodillo que no 
cuenten con la información técnica completa en la orden de trabajo no serán 
aceptados por el área de producción. 

Nota. La tabla muestra las actividades implementadas.  

E.-Evaluar 

Luego de haber establecido las técnicas y herramientas necesarias, las cuales nos 

permitieron mejorar el proceso de rectificado de rodillos, se procedió a la evaluación de los 

resultados mostrado en la tabla 7. Podemos observar una nueva actividad en el proceso de 

rectificado de rodillo lo cual ha sido necesario implementar, dando origen a la actividad de   

inspecciones. Esto trajo como consecuencia la creación de un nuevo procedimiento 

mostrado en el apéndice H del proceso para poder mitigar los reclamos de rodillos con 

fallas de fabricación (Mal acabado o con diámetro fuera de especificación). 

Tabla 7 

Resumen de actividades del proceso de rectificado mejorado y actual 

ACTIVIDADES MEJORADAS ANTES DIFERENCIAS 

 
OPERACIÓN 
 

10 10 0 

 
INSPECCION 
 

1 1 0 

 
COMBINADAS 
 

5 4 1 

TOTAL 16 15   

Nota. La tabla muestra las actividades del proceso actual y mejorado.  

F.-Definir  

Una vez que se obtuvo los resultados durante la aplicación de las herramientas de ingeniería 

de métodos, se procedió a definir el método mejorado, el cual se muestra a continuación: 
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Tabla 8 

Hoja de instrucción para definir el método nuevo 

HOJA DE INSTRUCCIONES 

SERVICIO   Revestimiento de rodillos con caucho 

PROCESO   Rectificado de rodillos 

LUGAR   Área de Torno 

CONDICONES DE TRABAJO   Buena iluminación 

ELABORADO POR   Carlos Hernandez y Cesar Vargas 

ACTIVIDAD DESCRIPCION 

1 Operador de torno  Rectificado o acabado 

Verificar procedimiento de rectificado 

Registrar el tipo de avance 

Registrar tipo de cuchilla 

Verificar tipo de piedra rectificadora 

Registrar tiempo por pasada mecanizado  

Registrar los milímetros rectificados por pasada 

Registrar tiempo de rectificado total 

Registrar tipo de acabado 

Registrar tipo de rectifico: Paralelo o Bombé 

Verificar pulido final 

2 
Supervisor de 

inspección y control 
Control del proceso de 

rectificado 

Verificación total de medidas 

Registrar Rango utilizado en la medición 

Registrar medidas o variaciones a lo largo del rodillo 

Registrar tipo de calibrador utilizado 

Verificación de pulido con el rugosímetro y medidas finales 

Dar conformidad de cada actividad en la OT 

Nota. La tabla muestra las instrucciones que se tuvo en cuenta.  

G.-Implantar  

Implementar el nuevo modelo, se tuvo que trabajar para capacitar a los técnicos que 

intervienen en el proceso con la propuesta indicada en este informe. Esto ayudara a 

conseguir los objetivos de la empresa de formar esa costumbre para que puedan realizar 

correctamente todas las actividades, con el objetivo de reducir los reclamos de los rodillos 

con fallas de fabricación (Mal acabado o con diámetro fuera de especificación). Esto es 

también, supervisando e inspeccionando las actividades en el proceso de rectificado.  

H.-Controlar  

Una vez insertado el nuevo modelo de trabajo, es muy importante tener en cuenta 

su aplicación según lo indicado y evitemos que los técnicos retornen a sus actividades 

anteriores. Para cumplir con los objetivos planteados en este informe, se realizaron 

inspecciones utilizando el formato de check list de control mostrado en el anexo A al área 

de torno durante el proceso de rectificado con la finalidad de poder auditar el correcto 

cumplimiento del método establecido.  
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3.3 Diseño de indicadores 

El indicador que maneja la empresa como objetivo de productividad es del 95% a 

más, de acuerdo con lo indicado por el asesor externo. Sin embargo, la empresa 

Elastómeros y Derivados S.A. de acuerdo con el historial de reclamos de rodillos con fallas 

de fabricación (Mal acabado o con diámetro fuera de especificación) del año 2022 estaba 

en un 90.75%. 

El indicador que se va a tener en cuenta para medir la eficiencia de la productividad 

de la empresa será la siguiente: 

 

 

 

 

Tabla 9 

Eficiencia de productividad antes de la propuesta 

Año 
Número de servicios 

producidos 
Reclamos por fallas 

de fabricación 
Eficiencia de 

productividad 

2022 400 33 91.75% 

        

Nota. La tabla muestra la eficiencia del año 2022.  

 

Como podemos ver los resultados en la tabla 9, y aplicando el indicador de 

eficiencia de productividad podemos observar que la empresa Elastómeros y Derivados  

S.A. se encontraba en una eficiencia de productividad del 91.75% originado por los 33 

rodillos que presentaron fallas por fabricación (Mal acabado o con diámetro fuera de 

especificación).  

 

 

 

 

Eficiencia de productividad 
╝Ј ▀▄ ▼▄►○░╬░▫▼ ▬►▫▀◊╬░▀▫▼  ╝Ј ▬►▫▀◊╬◄▫▼ ▀▄█▄╬◄◊▫▼▫▼

╝◊□▄►▫ ▀▄ ▼▄►○░╬░▫▼ ▬►▫▀◊╬░▀▫▼
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3.4 Consideraciones para la implementación 

La empresa Elastómeros y Derivados S.A. ha brindado todas facilidades para poder 

implementar esta propuesta de mejora porque la propuesta le ayudo a reducir los reclamos 

de rodillos con fallas de fabricación (Mal acabado o con diámetro fuera de especificación) 

que tuvo en el año 2022.  También, ayudo a ser más competitiva y poder captar más 

servicios de revestimiento de caucho para los rodillos.  

En la etapa de la implementación la empresa ascendió al asistente de producción 

para ser supervisor de inspección y control. Él fue entrenado y capacitado para sus nuevas 

funciones que demandaba el nuevo cargo. Esto permitió no generar un incremento de 

presupuesto en la planilla de recursos humanos. 

La empresa Elastómeros y Derivados S.A. asignó un presupuesto a la propuesta de 

mejora que lo veremos en el presupuesto de la solución. 

3.4.1 Gestión de recursos 

La empresa Elastómeros y Derivados S.A.  para poder implementar la propuesta de 

mejora tuvo que realizar el análisis y diagnóstico del problema que tenía y contrato a un 

personal externo por 02 meses que nos permitió desarrollar el presente trabajo de 

suficiencia profesional. En la tabla N° 10, se detalla el personal externo, las horas de 

trabajo del personal operativo que se requirió para la ejecución presente informe, también 

hemos incluido la lista de materiales que se han empleado en el presente estudio. 

Tabla 10 

Presupuesto para la propuesta de mejora 

N° Descripción Unid Cant 
Costo 

Unitario  

Costo 

Total 

1 Material didáctico Unid 40  S/ 20.00   S/          800.00  

2 Costos de horas para capacitar al personal Horas 600  S/ 16.25   S/       9,750.00  

3 Costo de profesional extranjero (Por 2 meses) Unid 1 S/ 30,000.00   S/     30,000.00  

4 Formatos de control o protocolos Unid 400  S/ 2.50   S/       1,000.00  

5 Calibrador digital (Vernier) Unid 1  S/ 5,300.00   S/       5,300.00  

6 Rugosímetro Time 3100 Unid 1  S/ 9,372.00   S/       9,372.00  

7 Piedra especial para rectificado Unid 2 S/ 1,862.00   S/       3,724.00  

8 Semáforo Andon Unid 2 S/ 1,545.00   S/       3,090.00  

INVERSION INICIAL   S/ 63,036.00  

Nota. La tabla muestra los costos de implementación.  
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3.4.2 Gestión del tiempo 

De acuerdo con el cronograma la implementación del nuevo proceso mejorado en Elastómeros y Derivados S.A. se demoró 02 meses 

aproximadamente desde que se levantó la información hasta la implementación y control: 

Tabla 11 

Cronograma de desarrollo de actividades de implementación de la mejora propuesta 

N° ACTIVIDADES RESPONSABLE 
MES 1 MES 2 

DIAS COMENTARIOS 
1 2 3 4 1 2 3 4 

1 
Levantar información del proceso de 
revestimiento 

Asistente de producción y 
profesional externo                 

5 
En coordinación con el jefe de producción levantara la 

información apoyándose con el asistente de producción. 

2 Levantar información del proceso de rectificado 
Asistente de producción y 
profesional externo                 

5 
En coordinación con el jefe de producción levantara la 

información apoyándose con el asistente de producción. 

3 Analizar información de los procesos a mejorar Profesional externo 
                

5 
Luego de tener la información del proceso analizara los 

datos. 

4 
Preparar formatos de control del proceso 
mejorado 

Profesional externo 
                

5 Diseñar los nuevos procesos, formatos mejorados. 

5 Capacitar al personal técnico Profesional externo                 3 Se debe capacitar a los técnicos, jefe y asistentes. 

6 
Capacitar al asistente de producción sobre las 
nuevas funciones 

Profesional externo 
                

2 
Capacitar al asistente de producción para asumir nuevos 

roles de supervisor de inspección y control 

7 
Implementación del proceso mejorado de 
rectificado 

Profesional externo, supervisor 
de inspección y control, y jefe 
de producción                 

8 
Con el apoyo del jefe de producción, supervisor y técnicos 

se debe ejecutar el proceso mejorado. 

8 
Controlar la implementación del nuevo 
procedimiento 

Profesional externo, supervisor 
de inspección y control, y jefe 
de producción                 

5 
Se debe controlar el proceso directamente hasta que el 

personal adquiera una cultura de mejora continua. 

9 Corregir alguna desviación 
Profesional externo, supervisor 
de inspección y control, y jefe 
de producción                 

5 Si existiese alguna desviación se debe corregir en el acto. 

Nota. La tabla muestra las actividades de implementación.  
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4. Resultados del Proyecto 

En el presente capítulo se validó la propuesta de mejora por medio de la 

implementación en el área de torno en el proceso de rectificado, a partir del mes de marzo 

del 2023 en cual veremos los resultados y los impactos económicos y no económicos. 

4.1 Validación funcional 

En la tabla N° 12 y 13, se muestra los resultados obtenidos luego de la aplicación del estudio 

del trabajo en el área de Torno en el proceso de rectificado de rodillos. La implementación 

del nuevo modelo propuesto logro reducir los reclamos de rodillos con fallas de fabricación 

(Mal acabado o con diámetro fuera de especificación) en un promedio del 80%, esto fue 

posible a un mejor control y supervisión en las actividades del proceso de rectificado, en el 

cual se tuvo un ahorro anual de S/. 86,487.73 nuevos soles. 

Tabla 12 

Tabla de reducción de N° rodillos con fallas de fabricación 

Descripción 
Antes de la 
propuesta 

Después de la 
propuesta mejorada 

Reducción 
% de reducción de 

rodillos con fallas de 
fabricación 

N° de reclamo por mal acabado 22 5 17 77% 
N° de reclamos por diámetro fuera de 
especificación 

11 2 9 82% 

Promedio       80% 

Nota. La tabla muestra la cantidad de reclamos reducidos.  

 

Tabla 13 

Tabla de reducción de costos después de la propuesta mejorada 

Descripción 
Antes de la 
propuesta 

Después de la 
propuesta 
mejorada 

Reducción 
% de reducción de 

rodillos con fallas de 
fabricación 

Costo de reclamo por mal acabado. 
 (S/. 2,235.17) 

S/ 49,173.74 S/ 11,175.85 S/ 37,997.89 77% 

Costo de reclamo por diámetro fuera de 
especificación. (S/.5,387.76) 

S/ 59,265.36 S/ 10,775.52 S/ 48,489.84 82% 

Total     S/86,487.73 80% 

Nota. La tabla muestra los montos reducidos después de la propuesta.  

 

Por otro lado, reduciendo los reclamos de rodillos con fallas de fabricación (Mal 

acabado o con diámetro fuera de especificación) , logramos incrementar la productividad 

del proceso rectificado en un 98%.  Al tener menos reclamos de rodillos con fallas de 
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fabricación (Mal acabado o con diámetro fuera de especificación) nos permitió captar más 

servicios aumentando de 400 a 449 servicios de revestimiento anuales. A continuación, en 

la tabla 14 se muestran los resultados obtenidos después de haber aplicado la fórmula de 

productividad 

Tabla 14 

Tabla de eficiencia de productividad 

ACTIVIDADES 
DESPUES DEL 

PROCESO 
MEJORADO 

ANTES DEL 
PROCESO 

MEJORADO 

 

OPERACIÓN 
 

10 10 

INSPECCION 1 1 

 

COMBINADAS 
 

5 4 

PRODUCCION 449 400 

NUMERO DE RECLAMOS 7 33 

Eficiencia de Productividad 98% 91.75% 

Nota. La tabla muestra % de productividad después de la mejora.  

De acuerdo con la información que se muestra en la tabla numero 14 vemos que la 

productividad aumentó en un 98% superando el indicador de la empresa que es el 95%. 

El ahorro obtenido debido a la reducción de los reclamos de rodillos por fallas de 

fabricación, el cual le generaba un gasto de 108,439.10 soles al año, sin embargo, mediante 

el desarrollo y aplicación del estudio del trabajo se pudo lograr reducir a un gasto de 

21,957.37 soles, que representa un 79.76% menos antes de la mejora. 

 

Tabla 15 

Tabla de reducción de gasto de reclamos después de la mejora. 

Descripción 
Antes de la 
propuesta 

después de la 
propuesta 
mejorada 

Reducción 
% de reducción de 

rodillos con fallas de 
fabricación 

N° de reclamos 33 7 26 78.8% 

Costo de los reclamos (Mal 
acabado y con diámetro fuera 
de medida)  

108,439.10 21,951.37 86,487.73 79.76% 

Nota. La tabla muestra el gasto reducido después de la mejora.  
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En la decimosexta tabla, podemos observar la diferencia de porcentajes de los KPI 

vistos anteriormente. Destaca que la productividad ha aumentado un 6,81% 

respectivamente. 

Tabla 16 

Presentación de la variación de indicadores 

 Descripción Antes de la mejora Después de la mejora Variación 

% Productividad 91.75% 98% 6.81% 

Nota. La tabla muestra la variación de los indicadores de productividad.  

Figura 8 

Variación de indicadores 

 

Nota. El grafico muestra el % de la variación de los indicadores de productividad.  
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4.2 Evaluación de impacto económico 

A.-Cálculo del WACC 

Los flujos de ingresos y gastos de la empresa en un periodo de 5 años se detallan 

mediante los siguientes cálculos. Para ello, es necesario calcular la tasa de descuento 

(WACC), que nos permitirá calcular el valor actual neto (VAN) y la tasa interna de 

rentabilidad (TIR). Para desarrollar el flujo de caja, es necesario obtener el WACC% (coste 

medio ponderado del capital). Para ello se necesitan los siguientes datos. 

Tabla 17 

Datos de la empresa 

FUENTE DE FINANCIAMIENTO  % PARTICIPACION  TASA ANUAL  IMP. RENTA  

PATRIMONIO 20% 22.0% 
29.5% 

DEUDA BANCO 80% 26.0% 

Nota. La tabla muestra los valores en % de la fuente financiamiento.  

WACC = Wd*Kd*(1-t) + Wp*Kp 

Donde: 

Wd: % participación de la deuda financiera.  

Kd: Tasa de la deuda financiera. 

T: Tasa de impuesto 

Wp: % participación del patrimonio. 

Kp: Tasa esperada por los accionistas 

Entonces:   WACC (Anual) = (80%*26%) x (1-29.5%) + (20%*22%) = 19.06% 

B.-Flujo de caja 

Procederemos ahora a desarrollar el flujo de caja para la ejecución de este proyecto, 

proporcionando un desglose de los fondos entrantes y salientes de la empresa en un 

periodo de 5 años. 

Donde: 

F0: Inversión inicial (periodo 0)  

F1 al F5: Flujo neto anual (5 años) 
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K: Tasa de descuento anual: WACC: 19.06%  

Tabla 18 

Flujo de caja 

DESCRIPCION AÑOS 

0 1 2 3 4 5 

Total, Ingresos (Ahorro Anual)    
 

S/86,487.73  

 

S/91,875.49  

 

S/93,193.24   S/. 98,581.00   S/   100,816.17  

Total, egresos   

 

S/46,560.00  

 

S/48,888.00  

 

S/51,332.40   S/53,899.02   S/     56,593.97  

Sueldo de supervisor de 
inspección y control   S/46,560.00  S/48,888.00  S/51,332.40  S/53,899.02   S/              56,593.97  

Inversión -S/ 63,036.00   S/              -     S/              -     S/              -    S/.  S/                  -    

Flujo Neto -S/ 63,036.00 S/39,927.73 S/42,987.49 S/41,860.84 S/ 44,681.98 S/   44,222.20 

Nota. La tabla muestra los datos del flujo de caja de la empresa.  

Según los cálculos y de acuerdo al flujo de caja la inversión se recupera en el mes 

19. 

C.-Cálculo del VAN (Valor  actual Neto) 

ὠὃὔ φσȟπσφȢππ
σωȟωςχȢχσ

ρ πȢρωπφρ

τςȟωψχȢτω

ρ πȢρωπφς
Ễ
ττȟςςςȢςπ

ρ πȢρωπφυ
 

 VAN= S/ 55,728.27 

 Como VAN > 0, por lo tanto, el proyecto es aceptable. 

D.-Cálculo del TIR. (Tasa Interna de retorno) 

π φσȟπσφȢππ
σωȟωςχȢχσ

ρ ὢρ

τςȟωψχȢτω

ρ ὢς
Ễ
ττȟςςςȢςπ

ρ ὢυ
 

TIR= 59.96% > 19.06; TIR > Tasa de descuento anual; el proyecto es aceptable 

E.-Cálculo del Beneficio Costo 

(B) Valor Actual de Beneficios : S/. 283,849.60 

Valor Actual de Costos  : S/. 154,475.27 

(C) Costo Total   : S/. 217,511.27  

B/C     : S/.          1,30 

La razón Beneficio costo es de 1,30 soles, esto indica que por cada sol invertido se 

está generando 0,30 soles como ingresos. 
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4.3 Evaluación de impactos no económicos 

Ahora evaluaremos los impactos no económicos: 

Impacto Político-legal: 

El impacto político-legal depende de las leyes establecidas por un gobierno que 

cambie drásticamente las normas de una empresa en Perú, lo que supone un riesgo muy 

bajo. 

Impacto social-cultural:  

El impacto social-cultural sólo podría producirse si la aplicación de la mejora del 

trabajo de suficiencia profesional afecta directamente a la comunidad, como la ampliación 

de la planta o de las oficinas, o la posible interferencia con la cultura. Se proporciona 

formación a los operarios, pero no requiere consulta con los vecinos, ya que sólo mejora el 

proceso y no implica maquinaria, por lo que el nivel de riesgo es bastante bajo. 

Impacto tecnológico: 

El impacto tecnológico también es cero, ya que la implementación de la mejora no 

requiere un cierto nivel de tecnología. 

Impacto ambiental: 

El desarrollo del informe de suficiencia profesional y la implementación de las 

mejoras no producen impactos ambientales adversos. Porque las mejoras se enfocan en la 

metodología de trabajo sin implicar cambios en el proceso de rectificado de rodillos. 
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Conclusiones 

Mediante el análisis se obtuvo reducción en los reclamos de rodillos por fallas de 

fabricación que se originaban en el área de torno en el proceso de rectificado. Esto 

originaba 33 reclamos al año de acuerdo con la data que se obtuvo. 

Se mejoró el método de trabajo en el proceso rectificado, implementando 

actividades de control de 15 a 16 actividades. El implementar más actividades de 

supervisión y control permitió reducir los reclamos de 33 a 7 reclamos, esto es un 

indicador de que el proceso es más productivo. 

La implementación de la nueva propuesta en el proceso de rectificado con la 

aplicación de la herramienta de estudio de métodos permitió lograr incrementar la 

productividad de 91.75% a 98 %. 

 Se logro reducir un 79.76% de los reclamos de rodillos por fallas de fabricación 

(Mal acabado o diámetro fuera de especificación), generando un ahorro anual de S/. 

86,487.73 soles. 

Se logro incrementar la capacidad de producción de 400 a 449 servicios al año, 

logrando mayores ingresos para la compañía en un 12.25%. 

Se concluye que el desarrollo de las ocho etapas fundamentales para poder realizar 

el estudio del trabajo es significativo porque implica un análisis detallado de las 

actividades y tareas realizadas dentro del proceso. 
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Recomendaciones 

 

 
Se recomienda implementar las actividades de supervisión y control en la línea de 

revestimiento de rodillo, proceso de rectificado, de la empresa Elastómeros y Derivados 

S.A. para reducir los reclamos de rodillos por fallas de fabricación y poder reducir los 

gastos.  

 Se recomienda asignar al asistente de producción como encargado del área de 

supervisión y control. El será el encargado y responsable de supervisar y controlar que 

cada proceso cumpla con lo indicado como lo señala la orden de trabajo que tiene la 

información del cliente. 

Se recomienda implementar dentro un procedimiento de control con indicadores de 

colores donde se especificará las medidas y tolerancias solicitadas por el cliente. (Apéndice 

F). 

Se recomienda instalar en cada equipo torno un semáforo de colores Andon para 

que el operario al momento recibir pueda identificar el procedimiento de rectificado a 

seguir en base a los indicadores de colores (Apéndice G). 

Continuar con la capacitación al personal para tener operarios y supervisor mejor 

entrenados que puedan ser eficientes en la línea de producción asegurando el proceso y 

control óptimo y la calidad del producto, dando así una mejor imagen empresarial. 

Continuar con el análisis de resultados e indicadores mensualmente que permita 

identificar nuevos focos de problema dentro de la línea de producción, a fin de mejorar 

continuamente. 
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Anexo 

Anexo A. Check list de control. 
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Apéndices 

Apéndice A. Mapa de Canvas 

Figura A   

Mapa Canvas de la empresa Elastómeros y Derivados S.A. 

 

Socio clave Actividad clave Oferta Segmento cliente

El servicio esta dirigido a 

Industrias papeleras, Industria 

Textiles, Industria cartonera, 

industrias quimicas, industria 

fabricantes de envase, Imprentas.

Canales

Fuentes de ingreso

Relación cliente

Servicio personalizado. 

Atenciones con programación de 

ordenes de trabajo.

Socios estrategicos

Servicio de revestimiento de 

rodillos de caucho para 

maquinarias que son usados en la 

linea de producción de una 

industria.

Recursos clave

Revestimiento de rodillos de 

caucho.

Asesoria tecnica.

Desarrollo de tipos de Caucho.

Servicio de Post Venta
Insumos de caucho.

Mano de obra calificada.

Empresa con renombre

Visitas presenciales, 

Asesoria técnica.

Pagina Web, redes sociales

Estructura de costes

Alquiler de local, pago de empleados, pago de servicios, capital para adquirir insumos 

de caucho, Maquinarias y herramientas
Cobro por servicio efectuado. (Transferencias bancarias)

Profesionales tecnicos.

Proveedores.
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Apéndice B. Proceso anterior de rectificado 

Figura B 

Proceso anterior de rectificado 
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Apéndice C. Proceso de revestimiento de rodillo 

Figura C 

 Proceso de revestimiento de rodillo 
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Apéndice D. Tabla de costos por corregir los rodillos por falla de fabricación. 

Tabla D1 

Costos para corregir un rodillo mal acabado 

N° Descripción Unid Cant Costo Unitario Total 

1 Mano de obra de técnico tornero. Horas 4.5  S/.                   20.00   S/.             90.00  

2 
Consumo de energía de equipo torno de 10 kwh (4.5 horas) 

Kwh  45  S/.                     0.55   S/.             24.75  

3 Consumo de energía de Rectificadora de 8Kwh (4.5 horas) Kwh  36  S/.                     0.55   S/.             19.80  

4 Consumo de energía de equipo extractor 6 Kwh (4.5 horas) Kwh  27  S/.                     0.55   S/.             14.85  

5 Gastos administrativos. (Uso de personal de oficina para 

atender reclamo, materiales como guías, impresora, etc.) 
Unit 1  S/.                   39.80   S/.             39.80  

6 Uso de espacio en M2 por dia para corregir el reclamo M2 40  S/.                     1.93   S/.             77.20  

7 Transporte de rodillos por falla de fabricación (Ida y vuelta) Unid 2  S/.                 250.00   S/.           500.00  

8 
Gasto de ventas para ir donde el cliente a ver el problema 
(taxis, peajes etc) 

Unid 1  S/.                 100.35   S/.           100.35  

9 Costo de oportunidad Unid 1  S/.              1,236.40   S/.        1,236.40  

  TOTAL,  UNITARIO         S/.        2,103.15  

 

 

Tabla D2 

Costos para corregir un rodillo con diámetro fuera de especificación 

N° Descripción Unid Cant Costo Unitario Total 

1 
Mano de obra de técnico tornero (9 Horas), 

vulcanizador, (9 horas) revestidor (3.5 horas) 
Horas 21.5 S/.          20.00 S/.            430.00 

2 
Consumo de energía de equipo torno de 10 kwh (9 

horas) 
Kwh 90 S/.            0.55 S/.              49.50 

3 
Consumo de energía de Rectificadora de 8Kwh (9 

horas) 
Kwh 72 S/.            0.55 S/.              39.60 

4 
Consumo de energía de equipo extractor 6 Kwh (9 

horas) 
Kwh 27 S/.            0.55 S/.              14.85 

5 
Consumo de energía de equipo revestidor 40 Kwh (3.5 

horas) 
Kwh 140 S/.             0.55 S/.              77.00 

6 Consumo de balones de gas para el equipo autoclave. Unid 2 S/.           64.00 S/.            128.00 

7 
Gastos administrativos. (Uso de personal de oficina para 
atender reclamo, materiales como guías, impresora, etc.) 

Unid 1 S/.           39.80 S/.              39.80 

8 Uso de espacio en M2 por dia para corregir el reclamo M2 100 S/.             1.93 S/.            193.00 

9 
Transporte de rodillos por falla de fabricación (Ida y 

vuelta) 
Unid 2 S/.         250.00 S/.            500.00 

10 
Gasto de ventas para ir donde el cliente a ver el 
problema (taxis, peajes etc) 

Unid 1 S/.         100.35 S/.            100.35 

11 Insumo de caucho y adhesivos por Kilogramo Unid 12.17 S/.           98.00 S/.         1,192.66 

12 Costo de oportunidad Unid 1 S/.       2,887.04 S/.         2,887.04 

  TOTAL,  UNITARIO                 S/. 5,651.80  
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Apéndice E. Propuesta de diagrama de operaciones del proceso de rectificado 

 Figura E 

 Diagrama de operaciones propuesto. (DOP) 

 

 

 

 

 

Colocar rodillo en el torno

Tarjeta de Procedimiento

Centrar rodillo con Reloj comparador

Colocar Cuchilla en la torreta

Medir Ø de rodillo con Vernier

Verificar medida en la OT

Empezar a desbastar

Verificar medida

Colorcar rectificadora

Rectificar rodillo

Verificar Medida

TOTAL 16

Colocar Pulidora

Pulir

Verificar Pulido

Inspeccionar medidas y acabado final

Empacar Rodillo

Desmontar rodillo

Almacenar

RESUMEN

10

5

1

1

1

3

2

1

4

2

5

6

3

7

8

4

5

9

10
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Apéndice F. Cuadro de control de Indicadores 

Figura F 

 Cuadro de control de Indicadores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DESCRIPCIONTOLERANCIAS TIPOS DE RODILLOSINDICADOR

Diametro +/- 0.5mm

Paralelismo +/- 0.03mm

Pulido(rugosidad)0.3 - 0.5 um

Dureza +/-2 shore

Diametro +/- 1mm

Paralelismo +/- 0.05mm

Pulido(rugosidad)1 - 1.5 um

Dureza +/-5 shore

Diametro +/- 2-3mm

Paralelismo +/- 0.1mm

Pulido(rugosidad)2 um

Dureza +/-5 shore

Rodillos Guiadores de 

Fieltro y Prensas

Rodillos de Impresión

Rodillos Encoladores de 

papel

Rodillos Gofradores

Rodillos Alimentadores

Rodillos Flexograficos

Rodillos Textiles

Polines de Paso

Poleas para Fajas
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Apéndice G. Semáforo de colores Andon 

Figura G 

 Semáforo de colores Andon. 
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Apéndice H. Proceso nuevo propuesto 

Figura H  

Proceso nuevo propuesto 

  

 


