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Resumen

El presente informe de suficiencia profesiomalestracémo se aplicta
herramientale estudiodel trabajoen el proceso de rectificaégm una empresde
revestimiento de cauclgue pudaeducirsusreclamos de rodillopor fallas de fabricacion
de 33 &/.

Asi mismo, al reducilos reclamos déos rodillos por fallas de fabricacidrajo

como consecuencia ielcrement dela productividaddel 91.75% b98.00%.

A partir del analisis realizado con la informacion recopilada, se desarrollaron
indicadores de produccion para evaluar el estado anterior del proceso y los costos
operativos en que incurria la empresa. A partir de ahi, 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 clasificacion 80/20 y al diagrama de Pareto
necesario. A partir de ahi, se establecio una alternativa de solucion, en lasjudieldel

trabajo result6 ser el resultado mas eficaz.

Finalmente, la aplicacién del estudio del trabajo trajo como resultado pritecipal
reduccion de reclamos de rodillos por fallas de fabricacidomoconsecuenciel
aumentadela productividadfinalmente se ha logrado obtener buenos resultapes

permitidé a la empresa a saascompetitiva en el mercado pudiendo captasservicios

Palabras clave Fallas;Reduccion:Caucho,Rodillo, Productividad Rectificado,Métoda



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 compangntrde

competitive in the market being able to capture more services.

Keywords: Failures Reduction Rubber Roller; Productivity, Rectified Method
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1. Antecedentes deproyecto

1.1 Antecedentes

Segun The International Rubber Study Gr@iiR5G,2023), el caucho se utiliza
actualmente parabricar miles de productos como juntas, neumaticos, articulos
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
acidos ysustancias alcalinas.

SegunRSG(2023), la "evolucién sombria" siguid ejerciendo una presion a la baja
sobre la produccion y las ventas de equipos originales, lo que repercutié negativamente en
el consumo mundial de caucho. La demanda combinadaudfonaturaly caucho
sintéticodisminuyomarginalmente eal afio2022, debido sobre todo a la contraccion del
sector de los neuméticos. Sin embasgestiméque la demanda mundial de caucho
natural aumenté un 1,7% ehafio2022, alcanzando los 14,31 millones de toneladas.
También,vincul6 el menor crecimiento a una ralentizacion de las ventas de ruedas para
vehiculos medios y pesados en China y a la demanda de neuméticos de repuesto en los
mercados maduros. En cuanto a la produccién, la ofedautdo naturatrecioé un 5,8%
en 2022, hasta alcanzar los 14,57 millones de toneladas.

Figura 1
Consumo de caucho por tipo a nivel mundial
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B NATURAL 10.75 11.03 11.04 11.43 12.19 12.14 12.68 13.21 13.76 13.64 12.70 14.06 14.31 15.88
mSINTETICO 13.22 13.85 13.96 14.10 13.95 14.45 14.79|15.19 15.30 15.15 14.22 13.72 14.57 16.17
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Nota La figura muestra el consumo de caucho por tipo a nivel mwtesde el 2010 hasta
el 2023.Adaptado @ iiConsumo de caucho natural y sintético a nivel mundial de 1990 a
2022, por Statista 2023 (https://es.statista.com/estadisticas/635829/consunnudiatde
cauchenaturaly-sinteticoj ;La demanda mundial de caucho se prepara para regguntar
por Muchoneundtico, 2023 bttps://www.muchoneumatico.com/blog/noticias/caucho

repuntay.



Ha pesar de la pandemia la importacion del cauchecsperd partir del afio 2021

tal comose muestra en figura 2

Figura 2
Importacion de Caucho en Peru
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m 2022 485,760 680,376 694,920 905,055 805,885 733,695 741,210 773,758| 1,083,2 849,202 844,628 1,385,8
m 2021 521,076 666,430 671,400 447,610 465,920 626,880 829,081 345,244 465,440 676,880|584,870 1,011,5

Kifogramos

Nota La figura muestra las importaciones de cauah®el desde ehfio2021 hasta el
ano2022, por elAgrodatgoeru, 202 https://www.agrodataperu.cog922/09/cauch@eru
importacion2022agosto.html

Para minimizar los riesgos medioambientales y sociales, es esencial que los
productores de caucho y los compradores colaboren y garanticen que la produccion de
cauchoseasostenible. Esto puede lograrse mediante la adhesion a criterios especificos de
sostenibilidad, que haran que la produccién de caucho sea menos perjudicial para el medio

ambiente y mas beneficiosa socialme(feeferred byNature 2022

Esteinforme detrabajo de suficiencia profesionaliegportante porque hemos
identificado a la empredaastomeros y Derivados S.4ue debe trabajale manera
eficiente para reduclios productosgdefectuosy la generacién de residuos de caucho. Esto
ultimo se ha convertido en una preocupacion mundial por su impacto negativo en el medio
ambiente y la salud humana. La legislacion medioambiental ha aumentado las exigencias a
fabricantes, comercializadores y usuarios para que eliminen adecuadamente este tipo de
residuos, lo que ha acelerado la busqueda dmatieas para reutilizar los residuos de
caucholLas aplicaciones potenciales mas voluminosas se encuentran en el sector de las
infraestructuras y la construccion civil, especialmente para el asfalto, el hormigén y los

materiales ligeros de aislamiento de edifi¢i@slaezet al.2016.



1.2 Marco teodrico

El estudio del trabajo es una evaluacion sistematica de los métodos utilizados para
optimizar el uso eficaz de los recursos y desarrollar normas de rendimiento. Implica la
aplicacion deleterminadas técnicas, en particular métodos y estudio del tiempo, que se
utilizan para examinar el trabajo humano en todos los contextos e investigar
sistematicamente todos los factores que influyen en la eficacia y economia de la situacion
estudiada, coel fin de efectuar mejoras. Por tanto, puede concluirse que el Estudio del

Trabajo es un método sisteméatico para aumentar la productiittaxdyaray 2020)

1.2.1 Utilidad de un estudio de trabajo
Alzogaray (2020%efiala que:

El Estudio de Trabajo commétodo sistematico de optimizacién de

procesos presenta una serie de utilidades que justifican smenuiacion

Entre las mas comunes se encuentran: El Estudio del Trabajo es un medio
para aumentar la productividad de un sistema de produccién mediante
metodologias de reorganizacion (secuencia y metodo), que suelen requerir
una inversion minima o nula en infraestura, equipos y herramientgp.

2)

El Estudio del Trabajo es un método sistemético que mantiene el orden y la eficacia
en el proceso. Es el método mas 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 metodologia del Estudio del Trabajo es unyveusdale
aplicarse a cualquier tipo de organizacion. Tiene un coste relativamente bajo y es facil de

aplicar.(Alzogaray, 2020)

1.2.2 Ventajas como herramienta de direccidon
1 Es un medio de aumentar la productividad reorganizando el trabajo.
1 Es aplicable a cualquier empresa.
1 Es una importante herramienta de investigacion.
1 Contribuye a mejorar la seguridad y las condiciones de trabajo.
1

Las mejoras obtenidas comienzan inmediatamente.



1 Es facil de aplicartAutosy afio)

1.2.3 Técnicas del estudio del trabajo

El estudio del trabajo implica varias técnicas, en particular el anélisi€tbelos.

1.2.3.1Estudio de métodos (am)

Es el registro y examen critico de como se realizan las actividades para mejorarlas.

Es una de las técnicas mésevanteslel Estudio del Trabajdasada epl registro
sistematico y ebxhaustiveexamenrdel existentanétodo paraealizar ua accioru
operacionSu principal objetivo consiste aplicar métodos méagyilesy eficaces para

incrementata productividadAlzogaray, 202Q)

El Estudio del Trabajo, como método sisteméatico de optimizacion de procesos,
proporciona una serie de ventajas que justifican su implantacion. Entre las ventajas mas
comunes esta el aumento de la productividad mediante la reorganizacion de las
metodologiasle trabajo (secuencia y método), que suele requerir poca o ninguna inversion
en infraestructura, equipos o herramientas. Como método sistematico, el Estudio del
Trabajo mantiene el orden para garantizar la eficacia del proceso. Es el método mas
preciso paa establecer normas de rendimiento que sustenten la planificacién, la
programacioén y el control de las operaciones. La metodologia del Estudio del Trabajo es
universal y aplicable a cualquier organizacion. Es relativamente barata y facil de aplicar.
(Alzogaray, 2020)

Al igual que el método cientifico requiere ocho etapas fundamentales para
garantizar el maximo beneficio del algoritmo, el Estudio del Trabajo también requiere
ocho pasos para completar un Estudio del Trabajo ledonfos pasos son:

1.-Seleccionar:Se debe seleccionarteabajo o proceso que debe estudiar
(Alzogaray, 2020Q)

2 .-Registrar: Reunr todos los datos relevantes sobre la tarea o el proceso
utilizando las técnicas adecuadas y organizando los datos de forma conveniente para su

analisis(Alzogaray, 202Q)



3.-Examinar: Analizar los acontecimientos con mentalidad critica implica
cuestionar la justificacion de las acciones en funcion 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 objetiyAlzogaray, 2020

4 -Establecer Debe determinarse el enfoque mas rentdidmiendo en cuenta
todas las circunstancias y utilizando las diferentes técnicas de gestiéon, asi como los aportes
de los dirigentes, supervisores, trabajadores y asesores cuyos enfoques deben analizarse y

discutirs@® (Alzogaray, 2020p. 2.

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

la cantidad de esfuerzo necesario y establece un calerd&imalAlzogaray, 2020

6.-Definir: Para establecer un nuen@todo y su correspondiente calendario, es
necesario comunicar el método a todas las partes relevantes por medios verbales o escritos

y demostrar su aplicaciqAlzogaray, 202Q)

7.-Implantar: Introducir el nuevo enfoque y educar a las personas pertinentes
sobre las decisiones tomadas deberia convertirse con el tiempo en una préactica

comunmente aceptadalzogaray, 202Q)

8.-Controlar: Para supervisar la aplicacion de la nueva normativa, es necesario
hacer un seguimiento de los resultados obtenidos y compararlos con los objetivos fijados
(Alzogaray, 202Q)

El objetivo principal de la aplicacién de esta técnica en la emptasgdmeros y
Derivados S.Aobjeto de estudiesreducir bsreclamos de loproductos defectuosagie
son devueltopor unmalrectificadoo acabadoEnconsecuencia, aumentar
productividad y reducir el coste poadareclamq permitiendo producir maservicios
mitigandolos 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 lodectustes
servicios de revestimiento de rodillasgicandolos materialegjue intervienen directa o
indirectamenten b produccion de bienes y servicidtevar a cabo la produccion
teniendo en cuenta como foco princifzatlisponibilidad de energieon el objetivo de
proporcionamun productaonfiable yque cumpla con los altos estandaresalelad

(Alzogaray, 202Q)Por lo tanto, se puede dedugue el Estudio del Trabagn conjunto



con la herramienta de estudiométodosayudara aumentda productividad dea linea de

revestimiento de rodillodela empres&lastomeros y Derivados S.8Alzogaray, 2020)
2. Problematicade la organizacion

2.1 Descripcion de la organizacion

Conmas des0 afios de experiencia en el mercddlastomeros y Derivados S.8e
ha convertido en una empresa lider en la fabricacion de productos de caucho y poliuretano.
La compafiia se especializa en la fabricacion y servicio de recubrimiento con caucho y
poliuretano para proteger los componentes o piezas de metal contra eiedalsgesvo, la
corrosion, el ataque quimico y la proyeccién de particulas como lodo y pigdmasdelo
de negocio sdetalla en eApéndice A. Estosrodillos se usan en maquinarias de las
industrias como Textil, Mineria, Fabricas de papel y ofilsstomeros y Derivados S,A.
2023). La empresa factura al afio S/. 2,238.000, de los cuales S/. 1,790.400 son de la linea
de rodillos. La compainiia tiene el 55% del mercado local de rodillos. Ademas, nos compran
empresas de Ecuador, Colombia y BoliNa Castillo,comunicacion personal, 30 de
agosto de 2023

La cantidad de servicsale revestimiento de caucho y poliuretano que se producen
en el afio son de 4@MidadesEn un mes serian promedio de 33 serviciosensualesDe
acuerdo cotha informacién brindada por Empresaen el afio 2028uvo, en total, 37
reclamogor fallas de fabricaciome los 37 reclamos por fallas de fabricagion
representabann 9.25%(8.23% rodillos pormal acabados o con diametro fuera de medida

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

Tabla 1

Reclamos de rodillos por fallas de fabricacion

Descripcién 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




Totales al afio | 39 18 27 37

Nota Latablamuestrdos reclamos de los ultimos 4 afios

De los 37 reclamos por falla de fabricacién, se hizo un andlisis con la herramienta
de Pareto yomando en cuentaomo resultadel 80/20 nos enfocaremos en este informe
en los rodillos que tienen fallae mal acabado o didmetro fuera de especificacion. El

andlisis se muestacontinuacion

Tabla 2
Andlisis de incidencias por tipo de reclamo del afio 2022
Tipo de reclamo N° de reclamos % % acum
Mal Acabado 22 59% 59%
Diametrofuera de especificacion 11 30% 89%
Otros Desprendimientoburbujas, deformacién) 4 11%  100%
Total 37 100%

Nota La tabla muestra los reclamos con mayores incidencias.

La devolucion de rodillos por fallas de fabricaciéfa( acabado oidmetro fuera
de especificacion) nos indica la deficiencia de la ultima parte del proceso de la linea de
revestimiento deodillos de cauchdEsta situacion tiene repercusiones econémicas para la
empresd&lastdmeroy DerivadosS.A. También, ahtendetos reclamos, la empresa tienes
gue asumicosbs adicionalesomo horas hombre y otros recurqds. Castillo,

comunicacion personal, 30 de agosto de 2023).

Estos 33eclamos fueron porqued revestimiento queeniael rodillo estaba mal
acabado @on diametro fuera de especificaci@ste problema se presentaael area de
torno en el proceso de rectificado que edtima parte del proces&storepresenta un
8.2%% de la produccion total de rodilloSegun el especialista exterfaoproductividad
total de la empresa debe estaruer®5% a magM. Castillo, comunicacién personal, 30 de
agosto de 2023).

Este trabajo de suficiencmofesional senfocaréen el area del torno en el proceso
de rectificado para la propuestardejora.En elApéndiceB semuestra el proceso de
rectificado antes deximejorag en el apéndice C se muestra con imagenes y el apéndice D
semuestra el proceso detallado del rectificado de rodillo (DAEBhntinuaciénse

muestra eprocesalerectificada

1.-Recepcion del rodilloproveniente del area de vulcanizadelontaje del

rodillo en el torno.



3.-Rectificar rodillo de acuerdo con la medida indicada eart#en de trabajo.
4.-Pulir rodillo.

5.-Verificar medidas.

6.-Desmontajede rodillo del torngy empacar rodillo.

2.2 ldentificacion del problema

A continuaciénpresentamos el arbol de problemadas33 rodillos que tienen
fallas de fabricaciéfDiametro fuera de especificacion o mal acabage)se vienen
dando en la empresaeg el motivo de estudio en este infordeesuficiencigrofesional

Figura 3
Arbol de problemas dedillos con fallas de fabricacion

BRECHA TECNICA

Porcentzje de productividad actual
01.75% en los ultimos 12 meses
05% deberia ser el objetivo Rodillo con

mal acabado

Herramienta a utilizar
Ingenieria de métodos

59%

Rodillo con
diametro
fuera de

especificacion
30%

IMPACTO ECONOMICO/ANO Otros Motivos
2022 11%

5/.108.439.10
6.06% de 1a facturacion Anual

Nota.La figura muestral arbol de problemas de losdillos con fallas de fabricacién (mal

acabado yon didmetrduera de especificacion)

De acuerdo con drbol de problemas el porcentaje de productividad adeukd
empresa edel 91.75% cuandcel objetivo deberia ser del 958amassegurel especialista

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

El impacto econdmicgeneradgor los 33 rodillos con fallage fabricacion (mal
acabado y fuera de especificaciés)del6.08% de la facturacion anugenerando perdidas
de S/.108,439.1(huevos sole@M. Castillo, comunicacion personal, 30 de agosto de

2023).



Los motivosde losrodillos con fallas de fabricaciGadicancomo se pueden
observaien el arbobde problemasesel malacabadqy con diametrduera de
especificaciérsumando un @6 de las causas que sera motivo paraizar y trabajar la

solucion en este proyecto.

2.3 Andlisis de las causas

Para identificar las causas que originartmtillos con fallas de fabricacién (mal
acabado yon diametrduera de especificacion) aplicaremagliagrama déshikawa
Donde sgonderaran segun su importan@argasiet al, 2021).

Figura 4
Diagrama Ishikawa

METODOS

Falta de Falta de

Faltade Personal——
Planeacion

MANO DE OBRA

Personal
Antiguo
-———

Supenision ——=

Falta de
Capacitacion ————————

Procedimiento de
rectificado

Falta de
Motivacién

rga de
bajo

Error en la OT ca

Informacion de la
OT incompleta

Error del
Descordinacion Operario— 5\
entre Areas

Error en el

Fatiga

—~——

con diametro fuera de

Particulas extrafias o az
en la superficie de especificacion)

rodillo

Bancada Vibra

Torno no esta
Configurado

Instrumentos de
Medicion no estan

Calibrados

Rectificadora no esta
Configurada

MAQUINA MATERIALES

Nota La figura muestréascausaslerodillos con fallas

Tras definir los conceptos de cada causa identificada en el diagrama de Ishikawa, se
ponderaramos reclamos de fallas de fabricacién (Mal acabadorydiametrduera de
especificacion) del afio 202 funcidn de su impacto y las consecuencias del problema

para determinar las oportunidades de mejora.
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Una vez realizado el diagnostico, se realizé una ponderacidriguea sus causas
Una vez obtenida el reporte, se realizé una valoracion 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 ofesté@ndel didmetro
especificado.

Con la herramienta del analisis de Pareto, se pudo descubrir las causas que eran
gran parte de los rodillos con fallas de fabricacion. Esto determina que se esta cumpliendo
con el principio de que el 20% de las causas explican el 80% del problema furadament
La nota de cada uno de los actores puede verse en la siguiente tabla:

Tabla 3
Ponderacion a través del andlisis Pareto

o Empleado Empleado Empleado Empleado Empleado FREC FREC
N CAUSAS 1 5 3 4 5 PUNT. RELAT ACUM CATEGORIA

Procedimiento deectificado

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

2 Falta desupervision 20 20 20 19 20 99 29.7% 60% Método

3 [Informaciondeorden de 20 19 20 20 18 97 20.1% 89% Método

trabajoincompleta

4 Falta decapacitacion 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 Faltamotivacion 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  Descoordinacioentreareas 0 0 0 0 1 1 0% 96% Método

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

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

7 Falta de plangaiento 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 noestéaconfigurado 1 0 0 0 1 2 1% 100% Maquinaria
18 Ps;g‘;‘#gf’g;?rr‘g;”eg‘ la 0 0 0 1 0 1 0%  100%  Maquinaria
17 Recﬂ‘;‘)ﬁgﬂ’%gfﬁa 0 0 0 0 0 0%  100%  Magquinaria
20 Herramientas inadecuadas 0 0 0 0 0 0 0% 100%  Maquinaria
19 calibrador naestacalibrado 0 0 0 0 0 0 0% 100% Maquinaria

Total 333 100%
Nota La tabla muestria ponderacion comayores incidencias

En primerlugar,seubica elprocedimiento de rectificado incorreaton 100 puntos
y el 30% de la frecuencia, seguido pgarfalta de supervisiooon99 puntos y el 2.7% de
la frecuencia; en tercéugar,se coment#a informacion de la orden de trabajo incompleta
con97 puntos y eR9.1% defrecuenciaA continuacidbnse muestra la explicacién de los

factores mas relevantes
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Procedimiento de rectificado incorrecto Se ha observaden este proceda
ausenciale unadecuado procedimiento de rectificathmbiénla falta de supervision y
controlde esteActualmente en el proceso de rectifioad técnico tornero eguien valida

a su criterio ehcabado final de cada rodillo

Falta de supervisién La ausencia de supervision en el proadsoectificado
indica que no se realizan controfeega el desarrollo de este misr&stoes un riesgo

porque seonfia erel criterio & una sola persona.

Informacién de orden de trabajo incompleta La falta informacion en las
ordenes de trabajmduce ague el técnico muchagces posu experiencia tome
decisiones incorrectas y realiza trabajos de rectificatianal acabado con medidas fuera

de especificacion indicadas por el cliente.

El origen ddosproblema de losrodillos con fallas déabricacion es el mal
acabadq con diametro fuerde especificaciarMal acabadignificaqueel
recubrimientade cauchobreel rodillo no cumple con la rugosidad d&8@&2 micras
(um). Didmetro fiera de especificacidn significa que el diametro del rodillo terminado no

cumplio conlasmedidas y toleranciasdicada por el cliente.

Este tipo de problema significa que la organizacion tendra que hacer frentesa cost
inesperados, tanto en gastos variables como fijos, al tiempo que perderé la confianza de sus
clientes clave, lo que dara una imagen negativa de la empresa y la posibilidad de perder
futuros requerimiento£adavez que un cliente informan rodillo mal acabado o con
didmetro fuera de especificacida empresa envia rapidamente a un técnico para que

inspeccione la averia.

Cuando se tiene que corregir un rodillo por falla de fabricdai@mpresa asume
los siguientes costoEl costo por corregunrodillo malacabadesde S. 2,103.15
nuevos soley el costopor corregir un rodillacon didmetro fuera de especificacEsde
S/. 5,651.80 nuevosoles. FuenteElastomeros y Derivados S.£023)

Los costos desglosados lo pueden revisar en el apéndice D.

En resumen,espuede determinar que los @ssincurridos pofos productos
defectuosoy rechazados por el cliente ehafio2022 ascienden a 9/08,439.10 nuevos

soles Como ya se ha mencionadoteriormentglos reclamosle fallas de fabricacion por
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mal acabado o con didmetro fuera de especificacion origimampérdida de confianza por
parte del cliente, asi como cosiadicionales derivados de la utilizacion no sélo de mano
de obra para atender el reclamo, sino también del equipo, la infraestructura y los recursos

necesarios.

2.4 Planteamientode Objetivos
2.4.1 Objetivogeneral (OG)

El objetivogeneral de estigabajo de suficiencia profesiores reducir loseclamos
por falla de fabricacion

2.4.2 Obijetivos especificd®©E)
Los objetivosespecificosleacuerdo con érbol de objetivos es reducir los
reclamos de losodillos que tienen falla de fabricacion de mal acabado o con diametro

fuera deespecificacion

Esto seré posible aplicantioherramienta de ingeniera de estudio de métodos que
nos permitira establecer controles y procedimiento mas eficientes en el proceso de

rectificado, generacion de ordenes de trabagin requerimiento del cliente.
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Figura 5
Arbol de objetivos

OG: Objetivo general.

OE: Objetivo especifico.

0OE1L: Reducir los reclamos de
rodillos por mal acabado

Elaborar nuevo Elaborar nuevo
procedimiento, establecer procedimiento, establecer
controles del proceso de controles del proceso de
rectificado. rectificado.

Ingenieria de Metodos Ingenieria de Metodos Ingenieria de Metodos

Nota La figura muestra el arbol de objetivos para reducir los reclamos originados por
fallas de fabricacion mal acabado o con didmetro fuera de medida

3. Propuesta de ingenieria

3.1 Vinculacién de causa con la solucién

Para relacionar las causas con la solucién, se amhadizdjetivosespecificos de
acuerdo cofhas causasstablecidsen la tablad relacionados en primer lugar objetivo
generaldel proyectoparareducir los reclamos originados por los productos defectuosos.

Tabla 4
Vinculacién de objetivos especificos con las causas

Causas Objetivosespecificos
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Rodillos con mal acabado Reducir los reclamos de rodillos por mal acabado
Rodilloscon diametro fueraed Reducir los reclamos de rodillos con diametro fuera de
especificacion especificaciéon

Nota Latablamuestrda vinculaciénde objetivoscon lascausas

Esteinformede suficiencia profesionéiene como objetivoeducir los reclamos
originados pofallas de fabricacion mal acabado o con didmetro fuera de nmeatida
poder incrementda productividacton la aplicacion d& herramientale Ingenieriade
estudio détrabaja La herramienta dingenieria destudio del trabajoospermitirdhacer
una evaluacion sistematida los procesos actuales el area deectificado pargoder
mejorarlosy que los métodos a utilizar sean eficientes con el objetivo de reducir los
reclamos originados por fallas de fabricacion (tzabado o con diametro fuera de
medida) Esta herramienta del Estudio del trabagauniversal y podemos aplicarlo en la
empresd&lastOmeroy DerivadosS.A. conun costo relativamente bajAlzogaray,

2020) De acuerdo con las causas que hemos identificado en el andlisis de nuestro Pareto
vamos aaplicar la técnica destudio de métodaguenospermitird registrar

sistematicamente y hacer umaaluaciorde la metodologia existente para el aretod®

donde se originan los productos defectuoBstatécnicanosayud aplicar métodos

sencillos y eficaces pakacer una reingenieria de los procesos actuales existegrias
mejorarlos y reducir los reclamosiginados por fallas de fabricacion (Mal acabadorm co

diametro fuera de medida).
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3.2 Disefio detallado de la solucion

Despuégle haber realizado el analisis previo y haber detectado las principales
causas queriginan los rodillos con fallas de fabricaci(Mal acabado o con diametro
fuera de medidague se ocasio@anenel proceso deectificado deodillos, se propsola
soluciénmediantda aplicacion del estudio del trabaj@araesto,fue necesaricl

desarrolb delos ocho pasos fundamentales, las cuales seran presentadas a continuacion

A.-Seleccionar De acuerdo con la importancie las actividades dentro del proceso
revestimiento de rodillos deaucho yde acuerdo colas causasginculadas con los objetivos
especificoshemos seleccionadal procesode rectificado Ese proceso fue seleccionado
porquede acuerdo con el analisis etabla 5vemos queds reclamose originaren el
proceso ya mencionado anteriormente

Tabla 5
Cuadro de reclamos por proceso.

Total, de reclamos por fallas d¢

Proceso Actividades fabricacion en el afio 2022

1 | Montaje de rodillo en el torno

Limpieza mecanica 2 | Revisar informacion de orden de trabajo 1
3 Iniciar proceso de limpieza mecénica del cauct
desgastado
Arenado 4 | Limpieza del eje de rodillo 1
Aplicacion de Adhesivog 5 | Aplicar adhesivos GBD5 y CH220 1

6 | Pesaje de insumos de caucho
Mezclado y preparacién

de caucho 0
7 | Mezclado de insumos de caucho
8 Revestir rodillo de acuerdo con el requerimient
L del cliente
Aplicacion de caucho 1

9 | Vendar el rodillo con tocuyo

) 10 | Traslado de rodillo al equipo autoclave
Vulcanizado 0

11 | Iniciar vulcanizado
12 | Coloca el rodillo en el torno

13 | Iniciar el desbaste con la cuchilla carburada

14 | Iniciar el rectificado de rodillo con piedra

15 | Verificar medida

Rectificado 16 | Iniciar pulido 33
17 | Verificar acabado de pulido

18 | Empacar rodillo terminado

19 | Desmontar rodillo del torno

20 | Almacenar rodillo en su base para el despachc

Nota Latablamuestrdos reclamos en el proceso de origen
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B.-Registrar: Después de habseleccionad@| proceso de rectificagdge llevd a cabo el
segundo paso para el estudio del trabajo, dondera=edida registrarlas actividades
relacionadas al proceso de rectificadocohtinuaciongen lafigura 6 seproponeel nuevo
diagrana de las actividades (DAP)y el diagrama de operaciones (DOP) se muestra en el
apéndice E.

Figura 6
Diagrama de activades propuesto. (DAP)

CURSOGRAMA ANALITICO PARA EL METODO DE TRABAJO

DIAGRAMA NUMERQ001
METODO:

ACTUAL PROPUESTO | X TECNICO / SUPERVISOR /EQUI
OBJETIVO: R
Reducir los productos defectuosos ACTIVIDAD PROPUESTA
ACTIVIDAD: OPERACION 15
Proceso de rectificado de rodillo TRANSPOR
Lugar Area de tomo DEMORA
Objeto Rodillo revestido INSPECCIO 6
Realizado por Carlos Hemandez Castafieda y Cesar Vargas Pefia ALMACENAJEN 1

TR SIMBOLOS PERSONAS
omPpuEY
1 |Coloca el rodillo en el torno P 2
Proceso de |2 |Centrar rodillo con reloj comparador
preparacion 3 [Colocar cuchilla carburada en la Torreta ¢
4 [Medir diametro de rodillo con Vemier [
5 [Verificar medida indicada en la orden de trabajo y cuadro de indicadores |+
P 6 |Ajuste en la torreta la medida a desbastar 7
roceso de — -
desbaste 7 |Iniciar el deshaste con la cuchilla carburada {
8 |Verificar medida del rodillo desbastado ——re
9 |Cambiar en la torreta la cuchilla carburada por la piedra rectificadora| g
Proceso de 10 | Verificar medida indicada en la orden de trabajo y cuadro de indicadores =0 1
o 11|Ajuste en la torreta la medida a rectificar q
rectificado — — -
12 |Iniciar el rectificado de rodillo
13 |Verificar medida del rodillo rectificado —re
14|Cambiar en la torreta la piedra rectificadora porla pulidora p |
Proceso de 15 | Verificar medida indicada en la orden de trabajo y cuadro de indicadores P
Pulido 16 |Ajuste en la torreta la medida a pulir D
17 [Iniciar proceso de pulido con banda abrasiva {
18 | Verificar acabado de pulido con rugosimetro T8
S.u perV|S|.o’n ¢ 19 |Inspeccionar diametro y acabado final de acuerdo a la orden de trabajo /J 2
inspeccion 1
Entrega de | 20 |Empacar rodillo terminado 9 1
producto 21 [Desmontar rodillo del torno (- 9
terminado | 22 |Almacenar rodillo en su base para el despacho ®

Nota La figura muestréas actividadepropuestas



C.-Examinar
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Despuégjueseregistid toda la informacién necesaria con respecto a la

metodologia de trabajo de

lceclamogde rodillos por déallas de fabricacion (Mall

acabado o con diametro fuera de meddid)afio2022y haciendo el uso correcto de las

herramientas de registro, g@cedo a examinar el modo y el método en que se realizan

las actividadesctualesPara estfue necesario aplical método del 5\A1H en el proceso

de rectificado de rodilloon |

Figura 7
Método debW-1H

a finalidad de mejorar y danasolucién

PROCESO
ACTIVIDAD
HERRAMIENTAS A USAR

Rectificado de rodillo
Rectificado y Pulido de rodillos
Técnica de interrogatorio

¢, Qué se hace?

¢, Como se hace?

¢,Donde se hace?

¢Porqué lo hacen asi?

¢, Quiénes lo hacen?

¢ Por qué se hace de ese mod
¢, Qué deberia hacerse?

¢, Cémo deberia hacerse?

Se rectifica el rodillo y se pule

Se hace en el torno con el apoyo de una rectificadora

En el area de Torno.

Porgue se basan en la experiencia del Técnico Tornero

01 Técnico tornero

@*orque no hay un procedimiento y supervisién adecuado
Adecuar un procedimiento estandarizado de metodo de trabajo

Con la gestidn de la herramienta de estudio de trabajo.

Nota La figura muestréa técnica del porqué

Después daplicarel

mencionadaanteriormente,

método del 5\A1H a laactividad del proceso dectificado

se puede ver enseggiga no hay uprocedimiento y

supervision adecuado. Ese lo que genera losclamodde rodillosporfalla de

fabricacion Por esta razégerecomiendda implementaciérde 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 fabricaciéfMal acabado o con diametro fueraedgedi cacion

originados poun mal pulido

o rectificado




Tabla 6
Plan que semplemend en el proceso de rectificadmn el Método de trabajo.
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N° Actividades Responsable ¢@mo se hiz@
Se recoledi la informacién de las actividades démose realizaban los trabajos y
1 Se recoled la informacién de las Asistente de se propus una mejora aplicand@ herramientade ingenieriade estudio de
actividades en el proceso de rectificadc  Produccién métodos Tambiénse tuvo reuniones con el jefe y operarios para que colaboren
la informacién.
Se implement mascontroles y Jefe de
2 procedimiento en el proceso de = Se asiga nuevas funcioneal asistente de produccion.
o produccion
rectificado
Se implement un areade supervision y
3 control que contraste la informacion Jefe de Se asiga nuevas funciones al asistente de produccion y se le nombre el cargo
indicada en las ordenes de trabajo con  produccion  supervisor de inspeccién y control.
gue se produce.
Secapacib al Tornero y al supervisor la . i ) N -
P . Y al SUpervis Jefe de El jefe de produccién apdyen la capacitacion de la mano con el especialista en
4 nuevametodologiapara la ejecucion de e
s produccién  procesos.
actividades
U . Se implemertd unapoliticaque los servicios de revestimiento de rodillo que no
Seexigidla informacion completa en las Jefe de . o . .
5 ) e cuenten con la informaciotécnicacompletaen la orden de trabajoo seran
ordenes de trabajo produccion

aceptadospor elareade produccion.

Nota La tabla muestra las actividadegplementadas

E.-Evaluar

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

permitieronmejorarel proceso deectificado de rodillosseprocedo a la evaluacion de los

resultadosnostrado en la tabla Podemosobservamuna nueva actividad en el proceso de

rectificado de rodilldo cual ha sido necesario implementdando origen a lactividadde

inspeccionesEsto trajo como consecuencia la creacion deuavo procedimiento

mostrado en el apéndicedel procesgara poder mitigar los reclamos melillos con

fallas de fabricacion (Mal acabado o con diametro fuera de especificacion

Tabla 7
Resumen dactividades del proceso de rectificado mejorado y actual
ACTIVIDADES MEJORADAS ANTES DIFERENCIAS
OPERACION (@) 10 10 0
INSPECCION 1 0
COMBINADAS [.‘ 4 !
TOTAL 16 15

Nota La tabla muestra las actividad# proces@ctualy mejorado

F.-Definir

Una vez que se obtuvo los resultados durante la aplicacion de las herradeentgsieria

de métodos, se procedid a definir el métodgorado, el cual se muestra a continuacion:
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Tabla 8
Hoja deinstruccion para definir el método nuevo

HOJA DE INSTRUCCIONES

SERVICIO Revestimiento de rodillos con caucho
PROCESO Rectificado de rodillos
LUGAR Areade Torno
CONDICONES DE TRAB. Buena iluminacién
ELABORADO POR Carlos Hernandez@esar Vargas
ACTIVIDAD DESCRIPCION

Verificar procedimiento de rectificado
Registrar el tipo de avance
Registrar tipale cuchilla
Verificar tipo de piedra rectificadora
1  Operador de torno Rectificado o acabado Registrar tiempo por pasada mecanizado
Registrar losnilimetrosrectificados por pasada
Registrar tiempo de rectificado total
Registrar tipo de acabado
Registrar tipo de rectifico: Paralelo o Bombé
Verificar pulido final
Verificacion total de medidas
Registrar Rango utilizado en la medicion
Supervisor de Control del proceso de  Registrar medidas o variaciones a lo largo del rodillo
inspeccién y control rectificado Registrar tipo de calibrador utilizado
Verificacion de pulideon el rugosimetry medidas finales
Dar conformidad de cada actividad en la OT

Nota La tabla muestra lasstrucciones que se tuvo en cuenta

G.-Implantar

Implementar el nuevo modelo, se tuvo que trabajargagyacitar 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 objetivedigir los reclamos de los rodillos
con fallas de fabricacion (Mal acabado o con diametro fuera de especificacion). 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 aplicacion segun lo indicadeyitemos quédos 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 area
de torno durante el proceso de rectifio con la finalidad de poder auditar el correcto

cumplimiento del método establecido
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3.3 Disefiode indicadores

El indicador que maneja la empresanoobjetivode productividaags del 9% a
mas de acuerdo colo indicado por el asesor exterr@nembargo, l@mpresa
Elastdmeroy DerivadosS.A. de acuerdo con élistorial de reclamoderodillos con fallas
de fabricacion (Mal acabado o con diametro fuera de especificalgbaljio 2022stda
en un 90.75%

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

de la empressaera la siguiente:

J| dadl g JL . Hy 1 JL a a
1M v >o e W0 My Mo Mg g <0 Vo v

Eficiencia de productividad T g Parmro Sr-Wo L W,y
] ] i 00 JraE s °

Tabla 9
Eficiencia de productividad antes de la propuesta

Numero de servicios Reclamos por fallas Eficiencia de
producidos de fabricaciéon  productividad

2022 400 33 91.75%

Nota La tabla muestrka eficiencia del afio 2@2

Como podemos ver los resultadosla tabled, y aplicando el indicador de
eficiencia de productividad podemos observar que la emptasgdmeroy Derivados
S.A. se encontraba en una eficiencia de productivida®@H&b5% originado por los 33
rodillos que presentaron fallas por fabricagibfal acabado o con diametro fuera de

especificacion)
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3.4 Consideraciones para la implementacion

La empres&lastomeros y Derivados S.Aa brindado todas facilidades para poder
implementar esta propuesta de mejora pofgyeopuestde ayudo a reducir los reclamos
derodillos con fallas de fabricacion (Mal acabado o con diametro fuera de especificacion)
gue tuvo en el afilo 202Z.ambién, ayudo a semdscompetitiva ypoder captar mas

servicios de revestimientte caucho para los rodillos

En la etapa di&a implementaciéta empresa ascendibasistente de produccién
para ser supervisor de inspeccjdoontrol El fue entrenado y capacitado para sus nuevas
funciones que demandaba el nuevo caEgbo permitié no generar un incremento de

presupuesto en la planilla de recursos humanos.

La empresd&lastomeros y Derivados S.Asigro un presupuesto a la propuesta de

mejora que lo veremos ehpresupuesto de la solucién.

3.4.1 Gestion de recursos

La empres&lastomeros y Derivados S.Aara poder implementar la propuesta de
mejora tuvo que realizar el andlisisiragnosticadel problema quéeniay contrato a un
personal externo por 02 meses que nos peragarrollar el prgente trabajo de
suficiencia profesional. En tabla N 10, se detalla el personakterno, las horage
trabajodel personabperativoque se requirié para ejecuciorpresente informeambién

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

Tabla 10

Presupuesto para la propuesta de mejora

N° Descripcion Unid Cant U(r?i?;% Er:gf;?
1 Material didactico Unid 40 S/20.00 S/ 800.0(
2 Costos de horas para capacitar al personal Horas 600 S/16.25 S/ 9,750.0(
3 Costo de profesional extnjero(Por 2meses)  Unid 1 S/30,000.00 S/ 30,000.0(
4 Formatos de control o protocolos Unid 400 S250 S/ 1,000.0(
5 Calibrador digital (Vernier) Unid 1 S/5,300.00 S/ 5,300.0(
6 Rugosimetro Time 3100 Unid 1 S/9,372.0C S/ 9,372.0(
7 Piedra especial para rectificado Unid 2 S/1,862.0C S/ 3,724.0(
8 Seméaforo Andon Unid 2 S/1,545.0C S/ 3,090.0(

INVERSION INICIAL S/ 63,036.0C
Nota La tablamuestrdos costos de implementacié
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De acuerdo cosl cronograma la implementacidiel nuevo proceso mejorado Elastomeros y Derivados S.8edemord02 meses

aproximadamentdesde que devantola informacién hasta la implementacion y control:

Tabla 11
Cronograma de desarrollo de actividades de implementacion de la mejora propuesta

ACTIVIDADES RESPONSABLE DIAS

COMENTARIOS

MES1 MES?2

12341234

1 Levantar informacion del proceso de Asistente de produccion y 5 En coordinacion con el jefe de produccion levantara
revestimiento profesional externo informacionapoyandose&on el asistente de produccion
. . e Asistente de produccion y En coordinacién con el jefe de produccién levantara
2 | Levantar informacion del proceso de rectificadg . 5 . o . : -
profesional externo informacionapoyandoseson el asistente de produccion
— L . . Luego de tener la informacion del procemalizara los
3 | Analizar informacion de los procesos a mejorar| Profesional externo 5 datos
Preparar formatos de control del proceso . L .
4 P P Profesional externo 5 Disefiar los nuevos procesdsrmatos mejorados
mejorado
5 | Capacitar al personal técnico Profesional externo 3 Se debe capacitar a lo&cnicos jefe y asistentes.
Capacitar al asistente de produccién sobre las . Capacitar al asistente de produccion para asumir nue
6 . Profesional externo 2 . ) L
nuevas funciones roles de supervisor d@speccion y control
L . Profesional externo, supervisg . L .
Implementacion del proceso mejorado de . . P Con el apoyo del jefe de produccioén, supervistignicos
7 I de inspeccién gontrol,y jefe 8 . .
rectificado - se debe ejecutar glrocesomejorado.
de produccion
. . Profesional externo, supervisg .
Controlar la implementacion del nuevo : C P Sedebe controlar el proceso directamente hasta que
8 o de inspeccidry control,y jefe 5 . . )
procedimiento - personal adquiera una cultura de mejora continua.
de produccion
Profesional externo, supervisd
9 | Corregir alguna desviacion de inspeccidry control,y jefe 5 Si existiese alguna desviaciéndabecorregir en el acto.
de produccion

Nota La tablamuestra las actividades de implementacion.



24

4. Resultados del Proyecto

En el presente capitulo salido la propuesta de mejora por medio de la
implementacion en el area tteno en el proceso dectificadq a partir del mes de marzo

del 2023 en cual veremos los resultagtss impactos econémicos y ho econdmicos

4.1 Validacion funcional

En la tabla N2y 13, se muestra los resultados obtenidos luego de la aplicacion del estudio
del trabajo en el area d®rno en el proceso de rectificado de rodillos implementacién

del nuevo modelo propuedtmgro reducirlos reclamosderodillos con fallas de fabricacion

(Mal acabado o con diametro fuera de especificaadn)n promedio del80%, esto fue
posiblea un mejor control y supervision en las actividades del procesectiécadq en el

cual se tuvo uahorro anual d&/.86,487.73uevossoles.

Tabla 12
Tabla de reducciéon de N° rodillos con fallas de fabricaciéon

5 —
Antes de la Después de la b de reduccion de

Descripcion ) Reduccion  rodillos con fallas de
propuesta propuesta mejorada L
fabricacion
N° dereclamo por mal acabado 22 5 17 7%
N° de _rgclanjos por diametro fuera de 1 5 9 82%
espeC|f|caC|on
Promedio 80%
Nota La tabla muestrk cantidad deeclamoseducidos
Tabla 13
Tabla de reduccién de costdespués de la propuesta mejorada
Después de la % de reduccién de
L Antes de la . :
Descripcién propuesta Reduccion rodillos con fallas de
propuesta . S
mejorada fabricacion
Costo daeclamo por mal acabado 0
(S. 2,235.17) S/49,173.74 S/11,175.85 S/37,997.89 7%
Costode reclamepor diametrofuerade g 59 56535 5/10,77552  S/48,489.84 82%

especificacion(S/5,387.76)
Total S/86,487.73 80%
Nota La tabla muestrios montogeducidosdespués de la propuesta

Por otro lado, reduciendos reclamoslerodillos con fallas de fabricacion (Mal
acabado o con diametro fuera de especificagitmgramosncrementata productividad

del procesaoectificadoenun 98%. Al tener menos reclamdsrodillos con fallas de
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fabricacion (Mal acabado o con diametro fuera de especificavd@permitiGcaptar mas
servicios aumentando d®0a449servicios de revestimienamualesA continuaciongn

la tablal4 semuestran los resultadobtenidos después de haber aplicado la formula de
productividad

Tabla 14
Tabla de eficiencia de productividad

DESPUESDE  ANTES DEL
ACTIVIDADES PROCESO PROCESO
MEJORADO MEJORADO

OPERACION O 10 10

INSPECCION 1 1
COMBINADAS S 4
PRODUCCION 449 400
NUMERO DE RECLAMOS 7 33
Eficiencia de Productividad 98% 91.75%

Nota La tabla muestréb deproductividad después de la mejora

De acuerdo cola informacion que se muestralartablanumero 4 vemos que la

productividad aument6 en un 98% superando el indicador de la empresa que es el 95%.

El ahorro obtenido debido a faduccionde losreclamogde rodillos por fallas de
fabricacion el cual le generaba un gastold8,439.1Goles al afio, sin embargo, mediante
el desarrollo y aplicacién del estudio del trabajo se pudo loggdacir a un gasto de
21,95737 soles,querepresenta uii9.766 menosantes de la mejora.

Tabla 15
Tabla de reduccion de gasto de reclamos después de la mejora.
después de la % de reduccién de
L Antes de la L .
Descripcion ropuesta propuesta Reduccion rodillos con fallas de
prop mejorada fabricacion
N° de reclamos 33 7 26 78.8%
Costo de los reclamos (Mal
acabado y con diametro fuera  108,439.10 21,951.37 86,487.73 79.76%
de medida)

Nota La tabla muestral gasto reducido después de la mejora
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En la decimosexta tabla, podemos observdiféaencia de porcentajee losKPI

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

respectivamente
Tabla 16
Presentacion de la variacion de indicadores
Descripcién Antes de la mejora | Desples de lamejora | Variacion
% Productividad 91.75% 98% 6.81%

Nota La tabla muestra la variacién de los indicadoreprdductividad

Figura 8

Variacion de indicadores

98.00%

96.00%

94.00%

92.00%

90.00%

88.00%

Nota El grafico muestra el % da variacion de los indicadores de productividad
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4.2 Evaluacion de impacto econémico
A.-Célculo del WACC

Los flujos de ingresos y gastos de la empresa en un periodo de 5 afios se detallan
mediante los siguientes calculos. Para ellmezesario calcular la tasa de descuento
(WACC), que nos permitira 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 ebbmgcesitan los siguientes datos.

Tabla 17
Datos de la empresa

FUENTE DE FINANCIAMIENTO % PARTICIPACION TASA ANUAL IMP. RENTA
0, 0,

PATRIMONIO 20% 22.0% 29.5%

DEUDA BANCO 80% 26.0%

Nota La tabla muestra los valores end#la fuente financiamiento
WACC = Wd*Kd*(1-t) + Wp*Kp

Donde:

Wd: % participacion de la deuda financiera.

Kd: Tasa de la deuda financiera.

T: Tasa de impuesto

Wp: % participacion del patrimonio.

Kp: Tasa esperada por los accionistas

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

B.-Flujo de caja

Procederemos ahora a desarrollar el flujo de caja para la ejecucion de este proyecto,
proporcionando un desglose de los fondos entrargaBgntes de la empresa en un
periodo de 5 afios.

Donde:
FO: Inversidn inicial (periodo 0)

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

Tabla 18
Flujo de caja

DESCRIPCION ANOS
0 1 2 3 4 5
Total, Ingresos @horro 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/ 56,593.91
Sueldo de supervisor ¢

inspeccién y contro S/46,560.00 S/48,888.00 S51,332.40 S/53,899.02 S/ 56,593.9

Inversién -S/ 63,036.00 S/ - Sl - Sl - Sl S/
Flujo Neto -S/63,036.0C S/39,927.7% S/42,987.4€ S/41,860.84 S/ 44,681.98 S/ 44,222.2(

Nota La tabla muestrbos datos deflujo de caja de la empresa

Segun los calculos y de acuerdo al flujo de aajaversion se recupera en el mes
19.

C.-Calculo del VAN (Valor actual Neto)

cmcko T UKW & Tt cg

@O0 hrogpm P T WTEP p TP WP P TH W

VAN= S/55,728.27

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

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

cﬁcxor&w&wérﬁc&n

T edodpm p ®p p WG p U

TIR=59.968% > 19.06 TIR > Tasa de descuento anughlproyecto es aceptable

E.-Calculo del Beneficio Costo

(B) Valor Actual de Beneficios : S/.283,849.60
Valor Actual de Costos : S/.154,47527
(C) Costo Total : S/.217,511.27
B/C : Sl. 1,30

La razon Beneficio costo es @ig80soles, estindicaque por cada sol invertido se
esta generand®,30soles como ingresos.
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4.3 Evaluacion de impactos no econdémicos

Ahora evaluaremos los impactos emnomicos
Impacto Politico-legal:

El impacto politicelegal depende de las leyes establecidas por un gobierno que
cambie drasticamente las normas de una empresa en PerU, lo que supone un riesgo muy

bajo.
Impacto sociatcultural:

El impacto sociatultural sélo podria producirse si la aplicaciorialenejora del
trabajo de suficiencia profesiorafiecta directamente a la comunidad, como la ampliacion
de la planta o de las oficinas, o la posible interferencia con la cultura. Se proporciona
formacion a los operarios, pero no requiere consulta con los vecinos, ya quejsbée|

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

El impacto tecnologico también esrq ya que lamplementacion de la mejora no

requiereun cierto nivel de tecnologia.
Impacto ambiental:

El desarrollo deinforme de suficiencia profesionglla implementacion de las
mejoras no producen impactos ambientales advefBogjue las mejoras se enfocan en la

metodologia de trabajo sin implicar cambios epreteso de rectificado de rodillos.
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Conclusiones

Mediante el analisis se obtuveducciénenlosreclamos de rodillos por fallas de
fabricacionquese originaban en el area de torno epreteso de rectificad&sto

originaba33 reclamos al afide acuerdo cola data que se obtuvo.

Se mejord el método de trabajo en el progestificadq implementando
actividades de control déh 16 actividades. El implementanasactividadesle
supervision y contrgbermitié reducir los reclamos d8 8@ 7 reclamasesto es un

indicador de que el procesoraasproductiva

La implementacién de la nueva propuesta en el procesextiicado corla
aplicacion dda herramientale estudio demétodogpermitidlograr incrementala
productividad d&©1.75% a 98 %

Se logroreducir un79.78% delos reclamoslerodillos por fallas de fabricacion
(Mal acabado o didmetro fuera de especificacigeferandan ahorro anual dg/.
86,487.73o0les

Selogroincrementar la capacidad de produccion de 400 a 449 servicios al afio

lograndomayores ingresgsara la compariia en ug.25%.

Se concluye que el desarrollo de las ocho etapas fundamentales para poder realizar
el estudio del trabajes significativo porque implican analisis detallado de las

actividades y tareas realizadas dentro del proceso.
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Recomendaciones

Se recomienda implementas actividades de supervision y contalla linea de
revestimiento de rodillo, proceso detificado, dda empresd&lastomeros y Derivados
S.A. para reducir los reclamake rodillos por fallas de fabricacion poder reducir los

gastos.

Se recomiendasignar al asistente de produccién como encargado del area de
supervision y control. El seré el encarggdesponsable deupervisay controlar que
cada proceso cumpla con lo indicamono lo sefialéa orden de trabajque tiene la

informacion del cliente.

Se recomienda implementar dentiro procedimiento de control con indicadores de

colores donde sespecificardas medidas y tolerancias solicitadas por el clig@tpéendice
F).

Se recomienda instalar eada equipo torno un semaforo de colores Andon para
gue el operarial momento recibir pueda identificar el procedimiento de rectificado a

seguir en base a los indicadores de colores (ApéRjice

Continuarcon la capacitacioal personal paréeneroperarios y supervisor mejor
entrenados que puedan ser eficientes en la linea de produccién asegurando el proceso y

control 6ptimo y la calidad del producto, dando asi una mejor imagen empresarial.

Continuar con el andlisis de resultagasdicadoresnensualmentgquepermita
identificar nuevos focos de problema dentro de la linea de produccion, a fin de mejorar

continuamente.
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Anexo

Anexo A. Check list de control.

PROTOCOLO DIMENSIONAL o e
( RODILLOS )
Cliente: Softys 16 de mayo 2023
Supervisor: Gerson Fernandez Cantidad:
dimensiones: 2800mm de Largo x 350mm de diametro  Dureza : 56 +/-2 Shore"A"
Material: Nitrilo Color Indicador: Amarillo
* ELASTSMERGS

Bosquejo dela pieza: ] [L,_,_,_,,_j

L= I 1

DESCRIPCION DIMENSIONAL
ITEM [DESCRIPCION DEL PROCESO| LARGO mm |D|AMETRO FINAL mm| RUGOSIDAD um NOTA
001 2800 350.3 1.3 medida - centro
002 2800 349.4 1.3 medida - extremos
003
004
005
006

Observaciones:

SUPERVISOR

Se Realizo chaflan de 15mm x 45°

Se pintaron los extremos

bombe de 0.9mm al diametro

PRODUCCION
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Apéndice A. Mapa de Canvas
Figura A

Mapa Canvas de la empreE#astomeros y Derivados S.A.

Socio clave

@ Actividad clave &

Oferta

Apéndices
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R

s |Relacion cliente

rodillos de caucho para
maquinarias que son usados

Servicio de revestimiento de

Insumos de caucho.
Mano de obra calificada.
Empresa con renombre

Estructura de costes

Desarrollo de tipos de Cauchg

Servicio de Post Venta

Servicio personalizado.

") Segmento cliente

Atenciones con programacion

El servicio esta dirigido a
Industrias papeleras, Industri

© denes de trabaj
linea de produccién de una or gnes elra .aJO'
industria. Revestimiento de rodillos de Socios estrategicos
Profesionales tecnicos. caucho.
Proveedores. Recursos clave o— Asesoria tecnica. Canales [

Visitas presenciales,
Asesoria técnica

Pagina Web, redes sociales|

Textiles, Industria cartonera,
industrias quimicas, industria
fabricantes de envase, Impreni

% Fuentes de ingreso

de caucho, Maquinarias y herramientas

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

Cobro por servicio efectuado. (Transferencias bancarias)




ApéndiceB. Proceso anterior de rectificado
Figura B

Proceso anterior deectificado
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ApéndiceC. Proceso de revestimiento de rodillo

Figura C

Proceso de revestimiento de rodillo
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L.-Proceso de limpieza
mecanica.

Se monta el rodillo al torne con
la ayuda de un montacarga.
Luego en un extremo se ubica la
cuchilla de acero sobre la
superficie cilindrica revestida.
Se inicia el procedimiento de
mecanizado hasta llegar al
nmicleo de eje del rodillo.

Figura C1
Limpieza mecanica

II.-Proceso de Arenado

Para el arenado del eje se contrata
servicio de terceros.

La superficie metilica del eje ex
sometida a una limpieza con
granialla a alta presidn.
Terminada la operacion la
superficie del eje no presentara
brillo v esta debe presenta una
superficie rugosa. De no ser asi se
repetira la operacion hasta
conseguir la superficie deseada.

IIT.-Aplicacion de adhesivos

Aplicar los adhesivos CH-205 v
CH- 220 v revisar observar que el
eje a revestir esté correctamente
arenado y/o que no presente
oxidacion, en algune de estos
casos comunicar al ingenierc
encargado.

IV.-Proceso de mezclado ¥
preparadoe del caucho.

Previamente v con anterioridad
ze procede a pesar el compuesto
de caucho.

Luego Mezclar (en el caso de
material para rodillos v mezclas
de color claro.)

Después laminar ¥ cortado en
tiras para alimentar la maquina
automatica de revestimiento

Figura C1
Mezclado de insumor de caucho
en af molinog

- ke

——rr

V.-Proceso de aplicacion de
caucho

Se pega el caucho sobre la
zuperficie metalica del rodillo,
e3 decir se denomina adherencia
caucho-metal.

Despues de pegar se venda el
caucho.

Figura C3

A

licacion de caucho

VL-Proceso de valcanizado

El rodillo revestido y vendado se
trazslada a la seccidn de
vulcanizado, Aplicar aire hasta
alcanzar las 80 libras de presion.
Luego introducir calor hasta
alcanzar las 140° C.

Figura C5

Ingreso al auicclave
1.6

VIL.-Proceso de rectificado

Se coloca el rodille en el
torne, luego se ajustan los
dispositivos de giro del torno
(cabezal v contrapunta),
después se acopla la
rectificadora al torno (piedra
circular).

Después de cada rectificado,
calibrar el didgmetro final.

El producto final es un
rodillo rectificado.

Figura C6
Rectificado de rodillo




ApéndiceD. Tabla de costos pocorregir los rodillos por falla de fabricacion.
Tabla D1

Costos para corregir un rodillo mal acabado

39

N° Descripcion Unid Cant Costo Unitario Total
1 Mano de obra de técnico tornero. Horas 45 S/ 20.0C S/. 90.0¢
2 Consumo denergia dequipo torno de 10 kw#.5 horas) Kwh 45 Sl 0.5¢ S/. 24.7<
3 Consumo denergiadle Rectificadora de 8Kwf#.5 horas) ~ Kwh 36 Sl 0.5¢ S/. 19.8C
4 Consumo denergia dequipoextractor 6 Kwh4.5 horas) ~ Kwh 27 Sl 0.5¢ S/. 14.8t
5 Gastos administrativofUsode personal de oficinaara Unit 1 s 39.8C SI. 39.8C
atender reclamo, materiales comdas impresoragtc)
6  Uso de espacio en M2 por dia para corregir el reclamo M2 40 sl 1.9¢ s/. 77.2(
7 Transporte de rodillos por falla de fabricac{éay vuelta) ~ Unid 2 Sl 250.0C S/. 500.0¢
Gasto de ventas para ir donde el cliente a ver el problel .
8 (taxis, peajes etc) Unid 1 s 100.3t SI. 100.3¢
9 Costo de oportunidad Unid 1 S/. 1,2364( S/. 1,2364(
TOTAL, UNITARIO S/ 2,103.15
Tabla D2
Costos para corregir un rodillo con diametro fuera de especificacion
N° Descripcion Unid Cant Costo Unitario Total
Mano de obra de técnico torngfHoras)
! vulcanizador(9 horasyevestidor(3.5 horas) Horas 215 S/, 20.00 S/, 430.0¢
2 ﬁgrr;s;;mo denergia dequipo torno de 10 kw9 Kwh 90 s/ 055 S/ 49 5¢
3 Egrr;it)]mo denergiade Rectificadora de 8Kw{® Kwh 72 s/ 055 S/ 3960
4 Consumo denergia dequipo extractor 6 Kwio Kwh 27 s/ 055 S/ 14.85
horas)
5 Consumo denergia dequipo revestidor 40 Kw({8.5 Kwh 140 s/ 055 S/ 77 0¢
horas)
6 Consumo de balones daspara el equipo autoclave. Unid 2 S/. 64.00 S/ 128.0C
7 Gastos admlnlstratlvosL_Jsode pers:onal de oficina pa Unid 1 s/ 39.80 s/ 39 8¢
atender reclamo, materiales comdas impresoragtc)
8 Usode espacio en M2 por dia para corregir el reclan M2 100 S/. 1.93 S/. 193.0C
9 \'I/'lrjaeﬂzp))orte de rodillos por falla de fabricaci{faay Unid 5 s/ 25000 S/, 500.0¢
10 Gasto de ventas para ir donde el cliente a ver el Unid 1 S/, 10035 S/ 100.3¢
problema(taxis, peajes etc)
11 Insumo de caucho y adhesivos por Kilogramo Unid 12.17 S/. 98.00 S/. 1,192.6¢
12 Costo deoportunidad Unid 1 S/. 2,887.04 SI. 2,887.0¢
TOTAL, UNITARIO S/.5,651.8C



Apéndice E. Propuesta de dagrama de operaciones del proceso de rectificado

Figura E

Diagrama deoperaciones propuesto. (DOP)

Colocar rodillo en el torno

Tarjeta de Procedimiento —
Centrar rodillo con Reloj comparador
Colocar Cuchilla en latorreta

Medir @ de rodillo con Vernier

)
Verificar medida en la OT

Empezar a desbastar

@ Verificar medida

RESUMEN
Colorcar rectificadora
10
1 Rectificar rodillo

000

5 I Verificar Medida

TOTAL 16

Inspeccionar medidas y acabado final

Empacar Rodillo

Desmontar rodillo
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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(rugosidadp.3 - 0.5 um

Rodillos Guiadores d
Fieltro y Prensas

Rodillos de Impresion

Rodillos Encoladores d

papel
Dureza +/-2 shore
Diametro +/- Imm )
Rodillos Gofradores
Paralelismo +/- 0.05mm Rodillos Alimentadores

Pulido(rugosidad} - 1.5 um

Rodillos Flexograficos
Rodillos Textiles

Dureza +/-5 shore
Diametro +/- 2-3mm
Paralelismo +/- 0.1mm Polines de Paso

Pulido(rugosidad®? um

Dureza +/-5 shore

Poleas para Fajas
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Apéndice G. Semaforo de colores Andon

Figura G

Semaforo de colores Andon.
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ApéndiceH. Proceso nuevo propuesto
Figura H

Proceso nuevo propuesto
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PROCESO DE RECTIFICADO

. | Verificar
Buli medida

]

Recepcion Montaje Rectifi
de rodillo en el Torno sl
L

AREA DE TORNO

Empacar
Rodillo
Desmonta
je

Emitir OT

PROCESOD DE RECTIFICADO DE RODILLO CON CAUCHO
AREA DE INSPECCION Y CONTROL

Inspeccionar
medida de @
y acabado de
rugosidad

NO

CLENTE

Entregar al
cliente




