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Introduccioén

Actualmente nuestro pais ha venido presentando una disminucion continua en el
ranking del foro econémico mundial, ocupando el puesto 72 el afio 2017, el 68 el
afo 2016 y el 61 el 2013, si bien es cierto que el presente ranking toma en cuenta
12 pilares para su determinacion, podemos tomar en cuenta para el presente
trabajo 2 pilares que muestran retroceso continuo: educacion superior-

capacitacion y eficiencia del mercado laboral.

La capacitacion y el mercado laboral estan ligados dentro de una perspectiva de
dependencia directa, ya que una adecuada capacitacion genera una adecuada
insercion en el mercado laboral, sin embargo, presentamos problemas en estos
dos pilares, muestras del mal funcionamiento son: la gran cantidad de
trabajadores informales que actualmente hay en nuestro pais, trabajadores con
conocimientos inadecuados para el puesto, falta de personal técnico, etc.

Respecto a la disminucién nacional de la productividad, bajo el enfoque de los dos
pilares mencionados con anterioridad podemos mencionar estas causas: el
aumento de fallas dentro del proceso, y se conjetura que esté vinculado a la alta
rotacion de personal, bajo nivel educativo de los operarios, a la ausencia de
procesos de captacién adecuados y otras causas. Se ha podido comprobar que
pocas empresas miden la efectividad o eficiencia de sus procesos, ya que no
existe una cultura de mejora continua, esto se refleja cuando comparamos el
namero de empresas certificadas en sistemas de gestion de la calidad a nivel

sudamericano y nuestro pais se encuentra muy por debajo de la media.

Finalmente el objetivo del presente trabajo sera presentar detalladamente una de
las causas de la baja productividad en una empresa manufacturera nacional, que
tiene un sistema de gestion de la calidad certificado y en funcionamiento y se
analizara las posibles causas de la baja productividad en los sub-procesos
productivos que involucra la fabricacion de su principal producto, la banda
precurada.



Capitulo 1 Introduccién y Antecedentes de la Empresa

1.1 Datos generales.
Megabanda es una empresa industrial dedicada a la fabricacién de cubiertas y

camaras de caucho, recauchutado y renovacion de cubiertas de caucho, para

vehiculos industriales.

Representante : José Eloy Lino Salas

RUC : 20462829737

Provincia ; Lima

Departamento : Lima

Giro ; Fabricacion de cubiertos de caucho
Area de la planta ; 9268.69 m2

1.2 Nombre o razon social de la empresa.
El nombre de la empresa es Megabanda SAC

1.3 Ubicacion de la empresa (direccion, teléfono y mapa de ubicacion).
La empresa se encuentra ubicada en el distrito de Chosica, en la Parcela 1 lote

1c parcelacion rustica Cajamarquilla km 3.8 s/n.

El teléfono es 7177111.

1.4 Giro de la empresa.
Como se ha mencionado en el punto 1.1 la empresa se dedica a la fabricacion

de coberturas de caucho, para neumaticos de vehiculos de uso industrial, tales

como camiones, volquetes y buses.



1.5 Tamaiio de la empresa.
Megabanda es una mediana empresa con ventas por mas de 50 millones de

soles al afio y da trabajo a cerca de 100 colaboradores 67 propios y los demas

a partir de sus empresas afiliadas como lo son Jamael Import y Relino Otr.

1.6 Breve resefia historica
Megabanda es una empresa industrial peruana con mas de 16 afos de

experiencia en el mercado del caucho, dedicada a la produccion vy
comercializacion de bandas e insumos para el servicio del reencauche, el cual
cuenta con un amplio local ubicado en la ciudad de Lima implementado con
maquinarias de alta tecnologia en la industria del caucho y desarrolla productos
de calidad. Ademas contamos con personal altamente calificado y contribuimos
con el desarrollo socio — econémico del pais a partir de la creacion de puestos
de trabajo.

1.7 Organigrama de la empresa

Figura 1 Organigrama general de la empresa megabanda.
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1.8 Misidn, vision y politica

Misidn:

“Somos una empresa industrial, dedicada a la produccién de materiales de
caucho para el sector transporte, con calidad, garantia y seguridad; contando

con el personal altamente calificado, tecnologia de Ultima generacion e

instalaciones modernas; coadyuvando al desarrollo socio-econdmico del pais”.
Vision:

“‘Afianzarnos en el mercado nacional e internacional mediante la mejora
continua, certificacion de calidad de nuestros procesos Yy la calidad de nuestros

productos”.
Politica:

Megabanda es una empresa industrial lider en la fabricaciéon de bandas de
rodamiento y otros materiales complementarios para el reencauche vy
reparacion de llantas; orientado al mercado interno y de exportacion, para ello
desarrolla sus procesos con un sistema de gestion de la calidad (SGC), para lo
cual asume los siguientes compromisos:

Gestionar los procesos generando valor a los negocios, asegurando que
nuestros productos satisfagan los requisitos de nuestros clientes y grupos de
interés pertinentes.

Mejorar continuamente la eficacia de nuestros procesos, productos y nuestro
sistema de gestion de la calidad.

Mejorar permanente nuestros objetivos de la calidad, para asi satisfacer y
exceder las expectativas de nuestros clientes.

Difundir, comunicar y aplicar permanentemente nuestra politica de la calidad
dentro de nuestra organizacion, proveedores y clientes.

Cumplir las normas legales vigentes aplicables a nuestro sector, la norma
internacional ISO 9001 y a otras a los que nos suscribimos voluntariamente.

1.9 Productos y clientes



1.9.1 Productos que se elaboran en la empresa megabanda

RARW

2.-Cemento ﬁ [

Figura 2 Listado de productos e imagenes.

1.- Bandas precuradas.

3.- Camel back. =
4.- Goma cojin laminado. l ' i

1.9.2 Principales clientes
La lista de clientes esta conformada por cerca de 60 clientes entre nacionales y

extranjeros, los cuales estan diferenciados por zonas para poder ofrecerles una
mejor y mas rapida atencién, ya que tienen necesidades logisticas diversas por
el factor geogréfico, en el anexo 3 mostramos la lista de nuestros 10 clientes
mas representativos, a continuacion describiremos a dos de nuestros clientes

mas representativos:

Megarepresentaciones, la cual es una empresa del grupo Ferreyros y tiene
altos estandares de calidad para sus clientes y también para sus proveedores,
por ello tenemos una homologacion con esta empresa, cuyo -certificado

mostramos en el anexo.

Relino, grupo de reencauchadoras del grupo Lino, las cuales estan presentes
en 5 provincias del pais y poseen una importante cuota del mercado, asimismo
esta empresa tiene altos estandares de calidad ya que trabajan con empresas
de buses interprovinciales e internacionales, lo que la obliga a innovar

constantemente en su atencion.



1.10 Premios y certificaciones.

Dentro de los premios y certificaciones, el més representativo es la obtencion
del ISO 9001-2008, certificacion internacional para un sistema de gestion, lo
que certifica a la empresa con un sistema de gestion de la calidad optimo y
funcional, la cual comprende desde la produccion hasta la venta de los

productos para reencauche.

El tener una certificacion de calidad como la mencionada anteriormente, genera
confianza a los clientes de que la empresa posee un sistema de mejora
continua certificado, lo que la pone a la altura de empresas extranjeras

podemos visualizarla en el anexo 2.

Asimismo la empresa posee homologaciones con sus principales clientes,
como la empresa Megarepresentaciones anexo 1, la que nos exige este
proceso anual, en la que le permite tener la certeza que somos una empresa
gue sigue sus procedimientos y cumple las normativas y regulaciones vigentes

segun la materia .

1.11 Relacién de la empresa con la sociedad.

La empresa megabanda estd comprometida con la poblacion aledafa
impartiendo ayuda a través del serenazgo y a los centros de salud , ademas se
presta apoyo econdmico para las actividades sociales, asi como en momentos
de desastre; También tiene un compromiso con el medio ambiente ya que la
empresa es de las pocas que tiene un instrumento de regulacion ambiental y lo
aplica a todos sus procesos, concientiza a sus colaboradores respecto al
impacto ambiental y los convoca a las diferentes actividades educativas dentro
de la empresa para promover el uso sostenible de recursos y la adecuada

disposicion de residuos.

Capitulo 2 Definicion y justificacion del problema



2.1 Caracterizacion del area analizada.

El &rea analizada es la del proceso de produccion especificamente el producto
terminado banda precurada, la cual es una banda de rodamiento similar a una
alfombra que se coloca en una llanta. Este proceso comprende la integracion

de tres sub-procesos productivos, los cuales son:
e mezclado y acelerado
e extruido y habilitado
e prensado

El proceso de produccidon es el principal proceso de la empresa, ya que se
dedica a la fabricacién de productos para reencauche, proceso en el que se
adhiere una banda de rodamiento nueva a una llanta usada con la finalidad de
disminuir los costos, por ello se considera que todos los deméas procesos son

de soporte para el principal.

El proceso de produccion esta liderada por un encargado, el que tiene como
principal funcion generar las ordenes de producciéon donde se detalla las

consignas a producir por cada maquina, turno y sub-proceso.

Ademas entre sus otras funciones estd la de seguimiento a los lotes de
produccion, interactuar con el area de laboratorio, la cual hace las pruebas
intermedias y finales a los procesos y demas actividades que demande el area.



Figura 3 Organigrama del area de produccion.
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Claudio Perez Deyvi Benavides

Como se puede apreciar en el organigrama la empresa tiene reducido personal
administrativo para las funciones del area de produccion donde podemos

apreciar que hay un solo encargado y dos asistentes.

Por ello analizaremos y presentaremos a continuacion el flujograma detallado

de los 3 principales procesos que se realiza en el area de produccion.



Figura 4: Flujograma del sub-proceso de mezclado y acelerado

Diagrama de flujo: Mezclado y Acelerado
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Figura 5: Flujograma del sub-proceso de extruido y habilitado.

Diagrama de flujo: Extruido y habilitado de Banda, Cabot y Super.
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Figura 6: Flujograma del sub-proceso de prensado.

Diagrama de flujo: Prensado de bandas
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La capacidad instalada del sub-proceso de mezclado y acelerado es de 65% ,
la capacidad instalada del sub-proceso de extruido y habilitado es de 72% vy el
del sub-proceso de prensado es de 68%,esta capacidad instalada fue calculada
por 7 dias de trabajo de 24 horas cada una.

En cuanto a las demoras generadas por los reprocesos, estos no se detectan
sino hasta finalizado toda la cadena del sub-proceso por ende no generan

interrupcion del circulo productivo.

Como podemos apreciar en la figura 4 del sub-proceso de mezclado y
acelerado, es el primero por el que transita la materia prima en el camino de
transformarse en banda precurada en este proceso toman parte 5
colaboradores, los cuales desarrollan 3 tipos de actividades: la de bamburista,
molinero y pesador, este sub-proceso transforma la materia prima en material
mezclado que a su vez se transforma en material acelerado por ello el sub-

proceso lleva el nombre de “mezclado y acelerado”.

Como podemos apreciar en la figura 5 del sub-proceso de extruido y habilitado,
es el segundo por el cual transita el material acelerado del proceso anterior,
este proceso tiene como principal actor al extruder, la cual es una maquina que
perfila el caucho, el que muele el material acelerado del proceso anterior y
luego lo enfria en agua, para finalmente perfilarlo y pesarlo.

Este sub-proceso es liderado por el “operador de extruder” el cual regula la
velocidad de la maquina y es el encargado de alimentarla, asi como de

identificar posibles fallas en el material extruido.

Como podemos apreciar en la figura 6 del sub-proceso de prensado de bandas
es el tercero por el que transita el material acelerado y perfilado para
convertirse en banda precurada, lleva el nombre de precurada debido a que no
esta vulcanizada, proceso en donde se aplica azufre al caucho totalmente vy,
este proceso se desarrolla en unas maquinas llamadas prensas las cuales
trabajan a presion, temperatura y tiempo determinado, segun el modelo, este
proceso es liderado por los prensistas y es de donde saldra el producto final

directo al almacén.
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El nimero de operadores en esta area esta distribuido de la siguiente manera:
1.-Prensado: 6 operadores

2.-Extruido: 4 operadores

3.-Pesado y acelerado: 5 operadores

Adicionalmente esta integrado por el encargado de produccion y su asistente.

2.1.1  Seguridad Ocupacional Medio Ambiente y Calidad

El area encargada de desarrollar este estudio es el area de seguridad
ocupacional, medio ambiente y calidad (SOMAC), la cual también asume la

tarea de capacitacion y seleccion del personal operativo.

El area en mencién depende directamente de la Gerencia General, por lo cual
la interaccion entre el gerente y el encargado es muy fluida, la politica de
trabajo es libre en cuanto a toma de decisiones de acuerdo al nivel jerarquico,
esta politica genera mucha flexibilidad para la ejecucién de tareas y pequefios
proyectos y le da versatilidad al area.

El presupuesto del &area varia de acuerdo a la solicitud y requerimiento,
normalmente no se trabaja con un presupuesto asignado, sin embargo al afio
se gasta cerca de 20 mil soles en capacitacion externa, 10 mil soles en
certificaciones y 20 mil soles en equipos como proyectores, impresiones y la
sefialética, haciendo un total de 50 mil soles en promedio.

El area SOMAC cuenta con 3 trabajadores, las cuales son:
-Encargado del area.
-Dos asistentes.

Los cuales se encargan de programar y ejecutar las actividades del area como

son:

-seleccionar el medio de propaganda para la convocatoria de personal nuevo
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-entrevistar al personal postulante a la plaza de operario

-charlas de mantenimiento del sistema de gestion de calidad 1ISO 9001
-charlas de seguridad y salud en el trabajo

-charlas sobre la gestion de medio ambiente.

-otras charlas especificas disefiadas en el plan de capacitacién anual.

2.2 Antecedes y definicion del problema

A través de los afos se ha ido incrementando la percepcion general de que el
proceso de produccion no desarrolla una mejora continua visible y que adolece
por temporadas de productos no conformes, el cual es el concepto amplio para
definir las fallas, que impactan rapidamente en las ventas de manera negativa e
incrementan los almacenes con productos de calidad inferior. Este alto indice
es el que se pretende reducir con este estudio.

El material no conforme al que hacemos mencion esta formado por bandas
precuradas que no se pueden reprocesar y van a engrosar el almacén de

productos de segunda y hasta tercera categoria.

Almacenar y comercializar productos de segunda y tercera categoria, genera
un problema a largo plazo, ya que la percepcion del cliente se modifica con
estas dos ideas: la primera, que puede conseguir bandas mas baratas por
tener algunos defectos y segundo se incrementa el capital designado al valor

de existencias, finalmente esto repercute en el valor de la marca a corto plazo.

Como se ha definido anteriormente la produccion de bandas precuradas
comprende la integracion de 3 sub-procesos, mezclado-habilitado, extruido-
habilitado y prensado, estos sub-procesos consumen el 95% de la mano de
obra asignada a produccion, la venta de este producto ademas representa el
90% del ingreso total por ventas, por ello este producto y sus tres sub-procesos

seran los objetos de estudio.
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Para el estudio se elaborara estadistica referente a la efectividad de cada sub-
proceso, paralelamente se elaborara un cuadro de fallas de los 3 sub- procesos
analizados, asimismo valorizaremos econdmicamente las fallas en los mismos

sub-procesos que integran la produccion de este producto.

2.3 Objetivos: general y especifico.

2.3.1 Objetivo general.
Reducir las fallas en el proceso de produccion de bandas precuradas a

partir del andlisis estadistico de datos.

2.3.2 Objetivos especificos.
Reducir las fallas en el sub-proceso de mezclado y acelerado utilizando

las herramientas de gestion.

¢ Reducir las fallas en el sub-proceso de extruido y habilitado utilizando las

herramientas de gestion.

e Reducir las fallas en el sub-proceso de prensado utilizando las

herramientas de gestion.

2.4 Justificacion.

El proyecto tiene gran relevancia debido a que analizara de manera precisa la
estadistica de eficiencia y el cuadro de fallas, de los tres sub-procesos que

involucra la produccion de bandas.

Asimismo se valorizara las fallas, esto nos dara el valor econémico de cada
falla de acuerdo al proceso y permitird tomar en cuenta las fallas que impactan

mas en la economia de la empresa

Al analizar la eficiencia de los sub-procesos podemos determinar cual es el

menos eficiente, y poder estudiar las fallas especificas del sub-proceso.
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El proyecto es de gran importancia ya que al reducir la incidencia de fallas se
incrementara la eficiencia del proceso, generando mayor rentabilidad, estos
sub-procesos son los de més relevancia dentro de la produccién ya que son los
finales y es donde suele estar las fallas mas costosas ya que no puede ser

reprocesado aunque aun no se ha analizado su valorizacion.

Es de vital importancia para la continuidad de la empresa una gestion eficiente
del control estadistico de datos y un procedimiento que asegure su analisis
frecuente. Las opciones de mejora y/o solucion se obtendran del analisis de

fallas y una transferencia adecuada de conocimiento dentro de la empresa.

Finalmente la relevancia de empoderar y designar un area especifica para la
tarea del estudio y seguimiento de la gestibn es fundamental para la

continuidad de la empresa y su expansion en los mercados extranjeros.

2.5 Alcances y limitaciones.

El presente proyecto, abarca a la empresa Megabanda SAC. , al producto
banda precurada y a sus tres sub-procesos, el cual ocupa a 30 operarios, y es

el proceso mas representativo.

El proyecto abarcara ademas el analisis de la eficiencia, andlisis de errores, y

su cuantificaciéon monetaria.

El proyecto presentara alternativas de solucién, que generen gran impacto a

bajo costo.

El proyecto no abarcara las demas areas productivas, ni administrativas.
Dimensién temporal: Del 2013 al 2017.

Dimension espacial: Pert — Lima — Chosica

Area de conocimiento: -Recursos Humanos-Seleccion y capacitacion del

personal-Produccion.
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Capitulo 3 Marco teérico

Pareto (1906) en su enunciado “80-20" también conocido como los “muchos
triviales pocos vitales” estudia la concentracion de la posesion de las tierras
basandose en el conocimiento empirico y pudo comprobar que el 80% de las
tierras pertenecia al 20% de la poblacion, este enunciado es ampliamente
usado como una herramienta de calidad, la cual asegura que el 20 % de
causas genera el 80% de fallas.

El primer paso para la elaboracion de un diagrama de pareto es definir
“estratificacion”, este término aplicado a términos de calidad, es la accién de

agrupar fallas y relacionarlos a las causas probables.

El segundo paso es la obtencion de datos en el proceso a estratificar, que se

van a agrupar y relacionar.

En tercer lugar se cuantificara los datos estratificados y se generara el

diagrama.

Finalmente se analizara este diagrama y se propondra soluciones o medidas

correctivas.

Esta herramienta de gestion de la calidad es muy importante debido a que
permite detectar los errores mas relevantes dentro de un proceso. Muchas
veces nos enfocamos en errores que pueden ser muy Vvisibles pero no

significativos. Nos ayuda a seleccionar el error de mayor relevancia e impacto.

Esta herramienta la podemos a todos los procesos ya que es una herramienta

de uso universal en los sistemas de gestion de calidad.

De otro lado, Ishikawa (1943) y su diagrama del mismo nombre, es
considerado como el fundador del andlisis cientifico causal, este diagrama es

esencial en la busqueda de causas de un determinado problema.
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Para la utilizacion de este diagrama es necesario previamente tener una
adecuada identificacion del problema, el cual se puede extraer del diagrama de

Pareto y se puede trabajar de forma complementaria.

El diagrama de Ishikawa trabaja en la identificacién de causas en 6 ramas, es
también conocida como las “6M”, las cuales indagan las causas que influyen en

un problema desde distintas perspectivas, las cuales son:

e método

e mano de obra

e maquinaria

e material

e medio ambiente

e mediciones

El beneficio de aplicar esta herramienta de calidad es que involucra a personas
de diversas areas ya que toma diversas perspectivas y las reine, de por si este
proceso ya es educativo y beneficioso porque permite la interaccién de

diversas areas en un objetivo comun.

Aplicaremos el diagrama de Ishikawa al proceso de prensado ya que es el

proceso que concentra la mayor relevancia de fallas en produccién.

Nonaka y Takeuchi (1999) y el modelo de conversion del conocimiento nos
brindan una explicaciébn sobre el proceso de conocimiento aplicado a una
organizacion desde una perspectiva ontolégica y epistemoldgica, la primera
indica que el conocimiento solo puede ser creado a partir de los colaboradores
ya gque una empresa no puede crear conocimiento por si misma sino a partir de
los que forman parte de ella. Y la segunda nos dice que el conocimiento

organizativo es practico y si es codificado es transferible.

El modelo de conversion de conocimiento también conocido como “Seci” o
sociabilizacion, exteriorizacion, combinacion y externalizacion, es desarrollado

en el contexto de organizaciones japonesas y nos brinda un modelo que facilita
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el aprendizaje dentro de las empresas, algunos alcances especificos son las

fases para la creacion de conocimiento:

e compartir conocimiento tacito
e crear conceptos

e justificar conceptos

e construir un arquetipo

e nivelacién transversal del conocimiento.

Finalmente también nos sefiala que el sistema se genera a partir de lideres, los
cuales son personas que han podido aplicar y desarrollar destrezas para
mejorar las practicas de trabajo, las cuales serdn recogidas, aplicadas y

transmitidas a toda la organizacion, con un sistema ya establecido.

En mi experiencia a través de los afios trabajados en el &rea de produccion de
la empresa he podido determinar que el bajo nivel educativo es un comun
denominador en los operarios, los cuales solo tienen como maximo, un grado
de instruccion de tercero de secundaria. Esto influye en la capacidad de
aprendizaje, el entendimiento de las o6rdenes diarias y la interpretacion de los

procedimientos.

Asimismo se ha podido comprobar a través de las evaluaciones escritas el bajo
dominio de las operaciones matematicas basicas, las cuales deberian ser
dominadas. Esto trae problemas directos con la produccién, ya que cada
maquina tiene parametros numéricos de control, el interpretar mal las

variaciones genera desviaciones en las curvas de calidad de cada producto.

El personal que se presenta como candidato a las plazas vacantes es reducido,
debido a que la zona de Cajamarquilla, en donde se encuentra la empresa, se
ha convertido en una zona industrial y la competencia ofrece beneficios a corto
plazo como los sueldos altos, aunque sin contrato abundan. Muchas veces las
personas prefieren sueldos mas altos sin beneficios sociales a la estabilidad,

este factor prevalece muchas veces en el personal que postula.
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De otro lado, el personal encargado de la direccion del area de produccion, no
tiene los recursos académicos suficientes para poder realizar a cabalidad la
funcion de direccidn que el puesto requiere, este vacio académico se refleja en
el modelo de gestion que se aplica, el cual tiene deficiencias a nivel técnico,

tanto de fondo como de forma.

El control estadistico de la produccion se inicio en el afio 2011, con la
cuantificacion y estratificacion de las fallas, anteriormente no se tenia registro
de las fallas mensuales, ni estadistica de cuanto material de segunda y tercera
habia. Una vez realizados los inventarios correspondientes se inicio un proceso
de reportes diarios, con estadistica mensual, el proceso se fue ordenando
hasta la implementacion del sistema de gestion del ISO 9001-2008, en donde
se profundizo en la estratificacion de las fallas por proceso, es donde se pudo

llevar la eficiencia hasta los niveles reportados en el capitulo anterior.

El sistema de mejora continua obliga a mejorar cada afio, por ende la
utilizacion de las herramientas de la calidad antes descritas, ayuda a elegir el
problema que genera mayor impacto econémico y también el que genera
menor costo de implementacion, ya que es de conocimiento que la tecnologia
en el area de la produccion es constante por ende existen plantas productivas
que trabajan con un minimo de mano operativa, pero llegar a este nivel de
tecnificacion y sintonizacion es muy costoso, ya que en nuestro pais la mano
de obra no es tan cara comparada a los paises altamente industriales donde la

alternativa es factible debido al alto costo de la mano de obra.

Utilizar el diagrama de Pareto para poder seleccionar los errores a analizar y
posteriormente aplicar el diagrama de Ishikawa, en la biusqueda de las causas
es el camino para encontrar la soluciéon, capacitar a los trabajadores para que
puedan usar estas herramientas formara parte del area SOMAC, la cual ya

tiene experiencia en la capacitacion del area operativa de la empresa.
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Capitulo 4 Metodologia de la investigacion

Se analizara la efectividad de los sub-procesos de mezclado-acelerado,
extruido-habilitado y prensado de los afios 2015 al 2017, para poder determinar

el mas critico, analizarlo y generar alternativas de solucion.

Adicionalmente presentaremos la data de los mismos sub-procesos para los

afos 2013 y 2014, para generar una tendencia.

Iniciaremos con la presentacion de los porcentajes de eficiencia anuales de los

tres sub-procesos desde el afio 2015.

4.1 Estadistica de produccion del afio 2015

En las anexo 4 ubicamos la tabla 19 del sub-proceso mezclado y acelerado, se
puede ver que el mes de enero existi6 una gran reduccion de la eficiencia, y
esta se debio a la alta temperatura del mes en el afio, generando que el
material fluyera en exceso, se regulo la temperatura, y se corrigio el
procedimiento para prever casos similares, finalmente podemos apreciar que el

maximo de eficiencia es de 96.8 % y el minimo 67.7%.

En las anexo 6 ubicamos la tabla 20 del sub-proceso extruido y habilitado, se
puede ver que el mes de febrero y marzo tienen el porcentaje de eficiencia mas
bajo, esto se debe a que se operaba con personal nuevo y esto incidio en la
baja produccién, finalmente podemos apreciar que el maximo de eficiencia es
de 95.4 % y el minimo 62.7%.

En la figura 15 del sub-proceso de extruido y habilitado, ubicado en el anexo 7
podemos apreciar la desviacion del ratio real y estdndar, se evalGa el mayor
tiempo que toma un personal nuevo en hacer la misma actividad y se recalcula
el ratio estandar, por ello se reduce en los 4 primeros meses del afio este ratio,

luego se regresa al ratio original.

En las anexo 8 ubicamos la tabla 21 del sub-proceso prensado, se puede ver

que en el mes de enero Yy junio tienen la efectividad mas alta, esto se debe a
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que la temperatura fue alta en esos meses y acelero la cura, finalmente
podemos apreciar que el maximo de eficiencia es de 96.46 % y el minimo
76.61%.

4.2 Estadistica de produccion del afio 2016.

En las anexo 10 ubicamos la tabla 22 del sub-proceso mezclado y acelerado,
se aprecia que los meses de octubre, noviembre y diciembre el ratio estandar
aumenta, debido a que el personal produce mas cargas, debido al aumento en
el factor de los premios por destajo, el cual premia econémicamente por mayor
cantidad de cargas producidas, finalmente podemos apreciar que el maximo de

eficiencia es de 95.26 % y el minimo 89.16%.

En las anexo 12 ubicamos la tabla 23 del sub-proceso extruido y habilitado, se
aprecia que a partir de mayo el ratio estandar es aumentado, debido a una
mejora al motor eléctrico al que se le aflade un variador electrénico el cual
desarrolla mayor potencia en las bajas de la intensidad eléctrica, finalmente
podemos apreciar que el maximo de eficiencia es de 95.40 % y el minimo
62.69%.

En las anexo 14 ubicamos la tabla 24 del sub-proceso prensado, se observa
que el mes julio y diciembre el ratio real disminuye, no se ha podido determinar
las causas, finalmente podemos apreciar que el maximo de eficiencia es de
92.10 % y el minimo 75.79%.

4.3 Estadistica de produccién del afio 2017.

En las tabla 1 del sub-proceso de mezclado y acelerado ubicado, podemos
apreciar que los meses de febrero y marzo son los meses de mayor eficiencia,
se pudo comprobar que en los meses mencionados el personal recibiéo gran
cantidad de horas de capacitacion en sensibilizacién al trabajo, ya que el
contexto era la cercania de auditorias, finalmente podemos apreciar que el

maximo de eficiencia es de 98.24 % y el minimo 92.06%.
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Tabla 1: Porcentaje de efectividad del sub-proceso de mezclado y acelerado 2017.

MES Horas Ratio Cargas Ratio Porcentaje
Estandar Estandar Real Real
Ene | 364.00 Hr 16.50 6006.00 C 5529.00 C 15.19 C/Hr 92.06%
Feb 300.00 Hr 16.50 4950.00 C 4852.00 C 16.17 C/Hr 98.02%
Mar | 329.00 Hr 16.50 5428.50 C 5333.00 C 16.21 C/Hr 98.24%
Abr 360.00 Hr 16.50 5940.00 C 5726.00 C 15.91 C/Hr 96.40%
May 439.00 Hr 16.50 7243.50 C 6655.00 C 15.16 C/Hr 91.88%
Jun | 421.00 Hr 16.50 6946.50 C 6577.00 C 15.62 C/Hr 94.68%
Jul 371.00 Hr 16.50 6121.50 C 5763.00 C 15.53 C/Hr 94.14%

Fuente: elaboracion propia.

Nota: En la tabla 1 se muestra los datos que generan el porcentaje de efectividad del proceso
entre los meses de Enero y Julio del afio 2017, en este proceso el ratio es cargas por hora.

Figura 7: Ratio estdndar y real del sub-proceso de mezclado y acelerado 2017.
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Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 2 del sub-proceso de extruido y habilitado, podemos apreciar que el
mes de enero, el ratio real es bajo, se determina que es debido a que se coloco
un grupo de trabajo donde el 90% eran nuevos y muchos aun no habian
completado la capacitacion, lo que genero retrasos finalmente podemos
apreciar que el maximo de eficiencia es de 90.39 % y el minimo 57.04%.
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Tabla 2: Porcentaje de efectividad del sub-proceso de extruido y habilitado 2017.

Ratio Kilogramos Ratio
MES Horas Porcentaje
Estandar Estandar Real Real
Ene | 301.00 hr | 1,036.00 311836.00 kg 177871.94 kg | 590.94 kg/hr 57.04%
Feb | 190.00 hr | 1,036.00 196840.00 kg 149082.10 kg | 784.64 kg/hr 75.74%
Mar | 169.00 hr | 1,036.00 175084.00 kg 149654.45 kg | 885.53 kg/hr 85.48%
Abr | 220.00 hr | 1,036.00 227920.00 kg 183230.17 kg | 832.86 kg/hr 80.39%
May | 234.30hr | 1,036.00 242734.80 kg 219403.74 kg | 936.42 kg/hr 90.39%
Jun | 226.00 hr | 1,036.00 234136.00 kg 206902.13 kg | 915.50 kg/hr 88.37%
Jul 200.00 hr | 1,036.00 207200.00 kg 183432.36 kg | 917.16 kg/hr 88.53%

Fuente: elaboracion propia.

Nota: En la tabla 2 se muestra los datos que generan el porcentaje de efectividad del proceso
entre los meses de enero y julio del afio 2017, en este proceso el ratio es kilogramos
producidos por hora.

Figura 8: Ratio estdndar y real del sub-proceso extruido y habilitado 2017.
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Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 3 del sub-proceso de prensado podemos apreciar que el mes de
marzo, tiene el ratio estandar mas bajo, se determina que el personal operativo
a cargo de las pruebas de laboratorio estaba tomando incorrectamente la
lectura esta se dio en el mes de enero, marzo y junio, se procede a capacitar
nuevamente al operario encargado, evaluarlo y corregir procedimiento,
finalmente podemos apreciar que el maximo de eficiencia es de 91.53 % y el

minimo 66.28%.
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Tabla 3: Porcentaje de efectividad del sub-proceso de prensado 2017.

Ratio Prensadas Ratio
MES Horas Porcentaje
Estandar Estandar Real Real
Ene 864.00 Hr 1.67 1438.56 P 1035.00 P 1.20 P/Hr 71.95%
Feb 800.30 Hr 1.67 1332.50 P 1072.00 P 1.34 P/Hr 80.45%
Mar 859.00 Hr 1.67 1430.24 P 948.00 P 1.10 P/Hr 66.28%
Abr 990.30 Hr 1.64 1620.72 P 1341.00 P 1.35 P/Hr 82.74%
May 850.50 Hr 1.64 1391.93 P 1274.00 P 1.50 P/Hr 91.53%
Jun 989.00 Hr 1.64 1618.60 P 1214.00 P 1.23 P/Hr 75.00%
Jul 870.50 Hr 1.64 1424.66 P 1112.00 P 1.28 P/Hr 78.05%

Fuente: elaboracion propia.

Nota: En la tabla 3 se muestra los datos que generan el porcentaje de efectividad del proceso
entre los meses de enero y julio del afio 2017, en este proceso el ratio es prensadas realizadas
por hora.

Figura 9: Ratio estandar y real del sub-proceso prensado 2017.
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Fuente: elaboracion propia.

Finalmente hemos revisado los 3 sub-procesos detalladamente por dos afios y
medio, para poder comparar la eficiencia de los mismos utilizaremos el método
promedio, afiadiremos los promedios finales de los afios 2013 y 2014, ya que
solo disponemos del resultado anual y no tenemos detalles mensuales de los

MiSMOoS, pero nos serviran para generar una tendencia a través del tiempo.
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Tabla 4: Resumen de los promedios de eficiencia de los 3 sub-procesos analizados.

Porcentaje de eficiencia y su variacion 2013-2017
Sub-Procesos 2013 2014 2015 2016 2017
Mezclado y acelerado | 95.71% | 94.38% | 92.31% | 93.47% | 95.06%
Extruido y habilitado 83.43% | 82.76% | 81.30% | 81.17% | 80.85%
Prensado 85.25% | 83.15% | 81.61% | 82.15% | 78.02%

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 4 el sub-proceso con menor eficiencia el afio 2017

es el sub-proceso de prensado con 78.02% de eficiencia.

4.4 Fallas de los 3 sub-procesos analizados.

Ahora listaremos las fallas de los 3 sub-procesos de los ultimos meses del afio
2017

En la tabla 25 del sub-proceso de mezclado y acelerado ubicada en el anexo
16 podemos apreciar la lista de fallas, hay que precisar que en este proceso las
fallas se reprocesan, podemos ver que la falla recurrente es la de retardado
con fuerte incidencia en el mes de enero, aunque también presenta valores

altos en el mes de mayo, junio y julio.

En la tabla 20 del sub-proceso de extruido y habilitado ubicado en el anexo 17
podemos apreciar la cantidad de reprocesos, accion de reingresar el material
sobrante al inicio del sub-proceso, ya que en este proceso solo existe un tipo
de falla causada por el exceso de material en la boca de la maquina, se
visualiza que enero y abril tiene los mayores valores con 110 cada uno, los
reprocesos se miden en cargas ,es un lote de material semi-procesado de 60
kg aproximadamente, ademas podemos ver que los valores mas altos estan
relacionados con altas temperaturas, como las hay en el mes de enero febrero

y marzo.

En la tabla 5 podemos apreciar la lista de fallas del sub-proceso de prensado,
hay que precisar que en este proceso las fallas ya no se pueden reprocesar,

por lo que se considerara pérdida total, ya que la banda debe ser cortada y
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vendida como desperdicio, las bandas en promedio pesan 50 kg. Podemos ver
que la falla “guemado” es la que mas contribuye a la lista con 22 unidades en

los 7 meses analizados.

Tabla 5: Listado de fallas del sub-proceso de prensado de enero a julio del 2017.

Tipo de Falla Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Total de Fallas
Quemado 2 3 2 4 2 3 6 22
Estirado 1 1 2 3 1 1 3 12
Contaminado 1 0 1 1 2 2 2 9
Deforme 0 0 0 0 0 2 2 4
Sin Tela 0 1 0 0 0 1 2 4
Otros 1 1 1 1 1 1 1 7
Total de Fallas 4 5 5 8 5 9 15 58

Fuente: elaboracion propia.

Nota: En la tabla 5 se muestra la frecuencia de las fallas del sub-proceso prensado durante el

periodo enero-julio del afio 2017.

En la figura 10 podemos observar el comportamiento del total de fallas del sub-
proceso prensado desde enero hasta julio del 2017 teniendo en julio el mayor

namero de bandas falladas que seran desechadas.

Figura 10: Total de fallas por mes en el sub-proceso de prensado.
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uente: elaboracién propia.

Podemos observar que en los subprocesos de mezclado-acelerado y extruido-

habilitado, las fallas pueden ser reprocesadas, sin embargo en el sub-proceso
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de prensado no, estas fallas se consideran pérdida total, por ello debemos

analizar y valorizar los cuadros para poder compararlos entre si.

Capitulo 5 Andlisis critico y planteamiento de alternativas

5.1 Andlisis de la eficiencia de los tres sub-procesos.

En el analisis del proceso productivo del producto terminado “banda precurada”
hemos podido aprecias sus tres sub-procesos productivos y observar su
desempeiio mensual durante 2 afios y medio, adicionalmente mostraremos el
promedio de los afios 2013 y 2014 como se observa en la tabla 6 , hemos
analizado el indicador de eficiencia segun la nomenclatura asignada, se ha
realizado un cuadro con los promedios afiadiendo la variacidbn porcentual
respecto al afio anterior, y se ha colocado en un casillero color rojo las que

disminuyeron y en verde las que aumentaron.

Tabla 6: Resumen de los promedios y variacion porcentual de los 3 sub-procesos analizados.

Porcentaje de eficiencia y su variacion 2013-2017
Sub-Procesos 2013 2014 A% 2015 | A% | 2016 | A% 2017 | A%
Mezclado y acelerado 95.71% | 94.38% | -1.4% |92.31% |-2.2% | 93.47% | 1.2% | 95.06% | 1.7%
Extruido y habilitado 83.43% | 82.76% | -0.8% |81.30% |-1.8%|81.17% | -0.2% | 80.85% | -0.4%
Prensado 85.25% | 83.15% | -25% |[81.61% [-1.9% | 82.15% | 0.7% | 78.02% | -5.3%

Fuente: elaboracion propia.

Podemos observar que los sub-procesos extruido-habilitado y prensado
presentan una reduccion de 0.4% y 5.3% respecto al afio anterior y una
ineficiencia de 19% y 21.98% respectivamente. Siendo estos dos sub-procesos

los méas resaltantes.

La informacion de la tabla 6 confirma la percepcién de los capitulos anteriores
respecto a la disminucion de la eficiencia durante los ultimos afios, ya que
podemos apreciar que existe una disminucion considerable en el sub-proceso

de prensado.
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5.2 Andlisis de la valorizacion de las fallas de los tres sub-procesos.

Habiendo elaborado este cuadro resumen, procederemos cuantificar el costo
de las fallas de los tres sub-procesos para poder compararlos ya que en alguno
sub-procesos las fallas pueden ser reprocesadas y en otros como el sub-

proceso de prensado no se puede.

Tabla 7: Costo de las fallas del sub-proceso pesado y acelerado del afio 2017.

Costo de fallas en el proceso de pesado y acelerado

N ° Cargas Costo X Carga Total
Fallas reprocesadas 376 8.79 $3,305.0
Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 7 se visualiza el costo del reproceso del sub-
proceso pesado y acelerado, podemos ver que en el lapso de enero a julio del
2017 ha acumulado 376 cargas de reproceso cada carga tiene un peso de
60kg el costo de cada carga es el costo del consumo de energia de las
maguinas, mano de obra e insumos por cada carga, dando un valor acumulado
de 3305 ddlares.

Tabla 8: Costo de las fallas del sub-proceso extruido y habilitado del afio 2017.

Costo de fallas en el proceso de extruido y habilitado
N ° Cargas Costo X Carga Total
Fallas reprocesadas 696 6.06 $4217.8

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 8 se visualiza el costo del reproceso del proceso
extruido y habilitado, podemos ver que en el lapso de enero a julio del 2017 ha
acumulado 696 cargas de reproceso cada carga tiene un peso de 60kg el costo
de cada carga es el costo del consumo de energia de las maquinas, mano de

obra e insumos por cada carga, dando un valor acumulado de 4217 ddlares.
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Tabla 9: Costo de las fallas del sub-proceso prensado del afio 2017.

Costo de fallas en el proceso de prensado
N ° Bandas Kg X Banda Costo X Kg Total
Fallas sin reprocesar 58 50 5 $14,500.0

Fuente: elaboracion propia.

Finalmente tenemos el cuadro del proceso de prensado en la tabla 9, el cual
consta de 58 bandas precuradas inservibles, las cuales tienen 50kg en
promedio a un costo de 5 doélares, dando un total de 14500 doélares en lo que

va del afio.

Podemos concluir que el proceso de prensado es que representa el mayor
costo de los tres sub-procesos valorizados en cuanto a material reprocesado o
perdido, superando ampliamente a los procesos de pesado-acelerado y el
extruido-habilitado juntos, lo que significa que el proceso es critico a nivel

econdmico.

En resumen, habiendo analizado primero la eficiencia de los tres sub-procesos,
determinamos que el sub-proceso prensado presenta una reducciéon de 5.3%
respecto al afio anterior frente al 1.7% y 0.4% que presenta los otros sub-
procesos, asimismo presenta un 22% de ineficiencia frente a 19% y 5% de los

demas.

Tabla 10: Porcentaje de ineficiencia de los tres sub-procesos.

Porcentaje de ineficiencia 2017
Sub-Procesos eficiencia ineficiencia
Mezclado y acelerado 95% -5%
Extruido y habilitado 81% -19%
Prensado 78% -22%

Fuente: elaboracion propia.
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Adicionalmente se ha determinado que el sub-proceso prensado presenta
ademas las fallas mas costosas con una suma de $ 14500 en el presente afio
frente a $4207 y $3305 de los otros sub-proceso, como se puede apreciar en la
tabla 11.

Tabla 11: Valorizacion de las fallas de los tres sub-proceso.

Valorizacion de las fallas seglin sub-proceso
Sub-Procesos Reproceso Un Costo unitario Total Total Anual
Mezclado y acelerado i 376 8.79 $3,305.0 $5,665.8
Extruido y habilitado i 696 6.06 $4,217.8 $7,2304
Prensado no 58 250 $14,500.0 $24,857.1
Total proyectado anual por los tres sub-procesos $37,753.4

Fuente: elaboracion propia.

Podemos apreciar en el anexo 25 el costo de cada sub-proceso, hay que
observar que el costo de los dos primeros sub-procesos esta calculado en base
a 60 kg y el del ultimo sub-proceso de 50 kg esto debido a la merma que existe
por evaporacién, asimismo el costo total de cada sub-proceso es la materia
prima del siguiente.

El costo de reproceso del sub-proceso mezclado y acelerado es de $ 8.79 por
lote de 60 kg dando un costo por kg de $ 0.15.

El costo de reproceso del sub-proceso de extruido y habilitado es de $ 6.06 por

lote de 60 kg dando un costo por kg de $ 0.10.

El costo de la falla del sub-proceso de prensado es el costo total de la banda
precurada ya que es el ultimo sub-proceso y no puede reprocesarse, dando un

costo de $ 250 por lote de 50 kg y un costo de $ 5.00 por kg.

Como hemos revisado, los lotes de produccién son de 60 y 50 kg
respectivamente y debido a la merma por evaporacion, asimismo los dos
primeros sub-procesos pueden reprocesarse dando como costo solo la MO Y
CIF, a diferencia del altimo sub-proceso prensado el cual debe considerar MP

MO y CIF, ya que es perdida total y no se puede reprocesar.
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5.3 Aplicacion de las herramientas de calidad a las fallas del sub-proceso de
prensado.

A continuacion aplicaremos el diagrama de de pareto y de Ishikawa al sub-
proceso de prensado, para poder encontrar las causas de las fallas que afectan

esta etapa de la produccion.

En la figura 11 podemos observar el diagrama de pareto aplicado al listado de
fallas del sub-proceso, observamos que las fallas denominadas “quemadas” y

“estiradas” corresponden al 58.62% del total de fallas.

Figura 11. Diagrama de pareto aplicado a las fallas del sub-proceso de prensado.
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Fuente: elaboracion propia.

El diagrama de pareto aplicado a los tipos de fallas del sub-proceso de
prensado, ha dejado un valioso aporte ya que podemos determinar que dos
clases de fallas generan mas de la mitad de las fallas totales, este dato es muy

significativo en el estudio de las fallas.

Habiendo determinado que las fallas “qguemado” y “estirado” anexo 18; son las
mas representativas del sub-proceso aplicaremos el diagrama de Ishikawa a
cada uno de estas fallas mencionadas para poder analizarlas a detalle, la forma

de trabajo sera la siguiente: se reunira a los 32 trabajadores del area productiva
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y se hara 8 grupos de trabajo, donde se les explicara nuevamente el diagrama
y los tiempos, una vez terminado se debatira cada diagrama, y se redactara un

diagrama final.

Como podemos observar en la figura 12, se coloco las causas raices o también
conocidas como “M” y cada una de las causas secundarias el objeto en este
trabajo es profundizar el detalle de las fallas y buscar todas las causas posibles
segun cada “M”, es por ello que tiene que analizarse detalladamente y desde
diversos puntos de vista, lo mejor es hacerlo con la participacion de todos los

involucrados.
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Figura 12: Diagrama de ishikawa aplicado a la falla quemado.
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5.4 Anadlisis de las causas que influencian en las 6M de la falla “quemado”.

Con la patrticipacion de los 32 trabajadores y el personal técnico se analizo
mediante el diagrama de ishikawa las dos principales fallas como se muestra
en la figura 12 donde podemos observar que mano de obra, maquinaria y
medicion contienen la mayor cantidad de causas, procederemos a analizarlas.

Tabla 12: Cuantificacién del nimero de causas por cada una de las 6M

Causas # de Causas % de Causas
Mano de obra 24%
Maquinaria 19%
Medicion 19%
Metodo 14%
Material 14%
Medio ambiente 10%
Total 100%

N
NN [w|w|s|sfo

Fuente: elaboracion propia.

Como se aprecia en la tabla 12 hemos cuantificado los numeros que contiene
cada rama de las 6M y podemos apreciar que mano de obra agrupa 5 causas,

maquinaria agrupa 4, y medicion 4.

Figura 13: Diagrama de pareto aplicado al nimero de causas de las 6M.
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Fuente: elaboracion propia.

Adicionalmente hemos efectuado un diagrama de pareto para cada uno de los
factores de Ishikawa como podemos apreciar en los anexos del 19 al 24 donde
hemos desarrollado una cuantificacion del numero de incidencias de las causas
de cada “M” y se puede apreciar que mano de obra, medicion y maquinaria
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repiten la causa raiz “entrenamiento de personal” por ello encontramos dicha
causa raiz como la repitente entre las “M”.

Continuando con el uso de las herramientas de calidad, podemos ver la figura
13 en donde apreciamos el diagrama de pareto aplicado a la cuantificacion de
causas de las 6M en donde podemos visualizar que mano de obra, maquinaria

y medicion representan el 62% del total de causas.

Complementariamente se les pidié a los participantes que otorgaran un valor
porcentual a cada rama de las 6M, para poder determinar las mas criticas,
podemos ver que adicionalmente a las 3 primeras, los trabajadores indicaron
que la rama “método” tiene una valoracion importante con el 20% de peso
como causa de las fallas en el sub-proceso como se puede visualizar en la
tabla 13.

Tabla 13 : Cuantificacion del nimero de causas por cada una de las 6M y porcentaje asignado.

Causas # de Causas | % de Causas | % Asignado
Mano de obra 5 24% 30%
Maquinaria 4 19% 20%
Medicion 4 19% 10%
Metodo 3 14% 20%
Material 3 14% 10%
Medio ambiente 2 10% 10%
Total 21 100% 100%

Fuente: elaboracion propia.

Podemos analizar que el traspaso de conocimiento en la empresa se dio a todo
nivel con el ejercicio anterior, los trabajadores con mayor experiencia aportaron
con mayor fluidez en el desarrollo de la valorizaciébn, asimismo en la
elaboracién de las causas principales de cada “M”, generando datos

concluyentes para el presente estudio.

Finalmente hemos aplicado las herramientas de calidad como lo son: el
diagrama de pareto y el de Ishikawa con éxito en la busqueda de las causas de
las fallas en el sub-proceso de prensado, con la ayuda del personal técnico y

de los asesores del area se profundizo mas en el tema y pudimos llegar a
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relacionar las diferentes ramas con procesos de la empresa, los cuales son los

qgue influyen directamente en las ramas sombreadas de celeste.

Mano de obra - capacitacion y seleccion de personal.

Maquinaria - Disefio y desarrollo, programa preventivo y correctivo.

Medicion - capacitacion y seleccidon de personal.

Método - capacitacién y seleccion de personal.

Como podemos observar las ramas: mano de obra, medicion y método tienen
una relacion directa con la capacidad operativa del operario, la cual | cual esta
determinada por su nivel académico, retencion de la capacitacion y otros
siendo en este sentido la que prima en la mayoria de las 4 ramas con mayor
influencia; como también podemos apreciar la rama maquinaria esta
determinada por el disefio y desarrollo la que tiene a su cargo la planeacion a

mediano plazo con los proyectos de modernizacion, ampliacién y otros.
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Capitulo 6 Justificacion de la solucion escogida

En el proceso de elaboracion del proyecto ha surgido tres posibilidades para
poder reducir fallas en los sub-procesos, especificamente en el sub-proceso de
prensado, estas estan relacionadas a las ramas analizadas en el capitulo
anterior, a continuacion las presentaremos junto a sSus respectivas

valorizaciones.

6.1 Automatizacion y compra de nuevos equipos.
e Automatizacion y renovacion de los equipos, se contempla la compra de
equipos de prensa, molinos y extruder nuevos, los cuales reducen la

actividad manual, ya que manejan una automatizacion del 80% respecto

a una maquina actual.

Tabla 14: Costo de implementacion de la automatizacion de los tres sub-procesos.

Costo de implementacion automatizacion sub-proceso de pesado y acelerado

Bambure 80 KG $130,000.0
Molino 80 KG $90,000.0
Enfriador| $60,000.0
Cortador .C $25,000.0
Pesador aut $45,000.0
Costo total sub-proceso $350,000.0

Estruder 20" $185,000.0
Bandeja de enfriado $15,000.0
Perfilador aut $35,000.0
Costo total sub-proceso $235,000.0

Costo de implementacion automatizacion sub-proceso de prensa

Prensa 11MT $450,000.0
Prensa 11 MT $450,000.0
Costo total sub-proceso $1,135,000.0

Costo de implementacion automatizacion sub-proceso de extruido y habilitado

Total costo de los 3 sub-procesos

| $1,720,000.0

Fuente: elaboracion propia.
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El porcentaje de efectividad de esta alternativa seria de 75%, se llega a este
porcentaje luego de analizar la efectividad de la automatizacién y renovacion

de equipos en los siguientes dos sub-procesos:

La primera, en el sub-proceso de “tiras” en el que se cambio un motor eléctrico
el cual era controlado electronicamente, lo cual genero un incremento del 9.5%
de la efectividad del proceso o la reduccion del 50% de las fallas en el periodo

enero a julio del 2017.

La segunda, es cuando en el sub-proceso “calandria” se compra una maquina
gue automatiza todo el proceso a un 90%, la cual redujo el indice de fallas en
un 88% el afo 2016 y de un 90% el 2017 manteniendo una efectividad del sub-
proceso de 94% en los dos periodos.

Es por ello que con la automatizacion de los tres sub-procesos se espera una
reduccion moderada de fallas de 75%, el cual creemos serd alcanzado sin
dificultad.

6.2 Contratacion de mano de obra calificada.
¢ Mediante la captacion de este personal en diversos medios publicitarios
y de busqueda especializada, como internet, periddicos, portales
laborales y donde se establezca requisitos acordes a la de mano de obra
calificada, como experiencia comprobada, estudios técnicos y otros

requisitos.

Tabla 15: Sobre-Costo anual de contratacion de operarios calificados.

Costo anual de contratacion de personal calificado
Exceso Mensual # Sueldos N ° Operarios Total
Operario calificado $152.0 15 18 $41,040.0

Fuente: elaboracion propia.

El porcentaje de efectividad de esta alternativa es de 45%, tenemos de
referencia un nuevo sub-proceso llamado “camaras” para lo cual se contrato
personal calificado ya que este sub-proceso era mas complejo, posteriormente

el sub-proceso perdié rentabilidad y este personal calificado fue reemplazado
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por personal ya existente, pudiéndose apreciar que las fallas se incrementaron
en un 50% , se volvié a colocar a personal calificado en el sub-proceso y las
fallas regresaron a su indice original, es decir bajaron un 50% respecto a la
cantidad de fallas cuando trabajo personal existente y no calificado, por ello la

valorizacion para esta alternativa sera de 45% .

6.3 Implementacion de procedimiento de seleccion y capacitacion del
personal.

e Mediante el levantamiento de la informacion para la elaboracién
adecuada de uno o dos procedimientos, para que el area establezca
requisitos y parametros en la aplicacion de esta herramienta y evitar las

desviaciones propias de un proceso sin procedimiento.

Tabla 16: Costo de implementacién del procedimiento de capacitacion y seleccion de personal.

Costo de implementacion de los procedimientos de capacitacion y seleccién de personal

Total

Presupuesto de implementacion $5,999.4

Presupuesto de mantenimiento anual $2,540.0

Fuente: elaboracion propia.

Esta alternativa contempla una reduccién del 35% de las fallas totales, hemos
llegado a esta valorizacion tomando como referencia las dos siguientes
situaciones:

La primera, se da en el periodo de preparacion para las auditorias, donde se
imparte una gran cantidad de horas de capacitacion, el porcentaje de
efectividad subié de 92% a 98% en el sub-proceso de mezclado y acelerado
del afio 2017 como se visualiza en la tabla 1, el indice de fallas se reduce en
mas del 100% en los meses de febrero y marzo.

La segunda, cuando en el sub-proceso de extruido y habilitado como se
aprecia en la tabla 2, apreciamos que hay una reduccion de la efectividad
llegando a 57% en el periodo, debido a que se coloco un grupo de trabajo con

personal nuevo y que aun no habia completado su capacitacion, verificamos
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que hay una reduccion de la eficiencia de 23% respecto al promedio del sub-
proceso, lo que significa que hubo un aumento de mas del 100% en el numero
de fallas como podemos apreciar en la tabla 25 anexo 16, es por ello que
proyectamos que la reduccién de fallas en este proceso serd de 35% para
tener una expectativa conservadora y realizable.

Esta alternativa va acorde a la estrategia buscada por la empresa la de
liderazgo en costos, ya que la opcidén es la econOmicamente mas rentable

como podremos demostrar lineas mas abajo.

6.4 Valorizacién econOmica de las alternativas propuestas.

Luego de haber valorizado la implementacion de cada uno de las tres
alternativas, procedemos a elaborar el flujo de caja en un periodo de
evaluacion de 5 afos, hay que considerar que la alternativa A, adicionalmente
a su efectividad en la reduccion de fallas, hay que adicionar un ahorro en
mantenimiento y reduccion de personal, el cual asciende a $ 425,000.

Como podemos apreciar en la tabla siguiente, el COK utilizado asciende a 18%
el cual es la rentabilidad esperada por los accionistas de la empresa.

Tabla 17 Flujo de caja

Flujo de caja
Costo anual de fallas |~ $37,7534
COK 18%
Alternativa | Flujo adicional | % Efectividad | Inversion Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
A [Automatizacion 425000 5% -$172000000 | $4533150 | $4533150 | $4533150 | $4533150 | $453315.0
B [Manoobra calficada|  -41040 45% -$4104000 | -$2405L0 | -$240510 | -$240510 | -$240510 | -$240510
C  [Procedimientacion -2540 35% -$5999.4 $106737 | $106737 | $106737 | $106737 | $106737

Fuente: elaboracion propia.

Podemos apreciar en el anexo 18 el cuadro proporcionado por un banco local
para la mejor inversion en la que se puede obtener por un monto aproximado,
siendo este alrededor de 14%, es por ello que la gerencia solicita un COK de

18% para este proyecto.
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Para complementar la evaluacion hemos proyectado el VPN, TIR y el periodo
de recuperacion, podemos visualizar que la opcion B, mano de obra calificada

no genera flujo de caja positivo, por ello la descartamos.

Analizaremos el VPN y la TIR de las opciones A y C, quedando evidencia que
la opcién C, implementacion de un procedimiento de seleccion y capacitacion,

es el mas rentable en el periodo de tiempo evaluado.

Tabla 18 Evaluacién Financiera

Evaluacion financiera
Alternativa % Efectividad VPN TIR P/R
A Automatizacion 75% -$302,406.4 10% 4 ARosS
B Mano obra calificada 45% -$110,348.5 0% No recupera
C Procedimientacion 35% $27,379.0 177% 1 Afo

Fuente: elaboracion propia.

6.5 Alternativa elegida

Se ha elegido la alternativa de “implementacién de procedimiento de seleccién
y capacitacion del personal operativo”, debido a que es una alternativa de bajo
costo y gran impacto, y puede generar una mayor rentabilidad en el plazo
analizado, una alternativa de renovacion de maquinaria implicaria un plan de
inversion a largo plazo y no es factible debido al contexto actual. Asimismo
tener algunos trabajadores con un sueldo diferente a los otros generaria

conflictos internos ademas de no ser una alternativa rentable.

41



Capitulo 7 Implementacién de la propuesta

Habiendo elegido la propuesta de “implementacién de procedimiento de
seleccidn y capacitacion del personal operativo” desarrollaremos el calendario
de actividades propuesto, enunciaremos los recursos necesarios para

desarrollarlo y finalmente el presupuesto requerido para la misma.

7.1 Calendario de actividades.
e El proyecto tiene una duracion de 12 semanas entre la elaboracion de
gabinete y la aplicacion de los procedimientos elaborados.

Tabla 19: Calendario de actividades, escala temporal: quincenas.

Cronograma

Escala Temporal (quincenas)
Actividades 1 [ 2 1 [ 2 1 [ 2
Setiembre Octubre Noviembre

Elaboracion de gabinete

Aceptacion del proyecto(presupuesto)

Compra de test psicologicos y ambiente lab

Aplicacién de test psicologico y de conocimiento
Eleccion del psicologo para pruebas

Examen psicologico y de conocimiento base(personal)
Elaboracion de procedimiento escrito para capacitacion
Elaboracion del perfil del puesto

Elaboracion de procedimiento escrito para la seleccion.
Revision de resultados por psicologo

Revision de los procedimientos por psicologo especialista
Revision de los procedimientos por gerencia

Aplicacién de los procedimientos generados.

Fuente: elaboracion propia.

7.2 Recursos.

e Se pueden clasificar en 3 grupos, como son: los humanos, los
econémicos y los de infraestructura, debemos especificar que al
mencionar infraestructura nos referimos a la disposicién de ambientes ya
existentes que tienen un fin especifico, los cuales deben ser cedidos
mientras dure la implementacion. En el recurso humano tendremos a los
profesionales externos a la empresa que apoyen la elaboraciéon y toma
de pruebas, finalmente el financiamiento por parte de gerencia es
determinante en el presente proyecto ya que debemos hacer compra de
equipos multimedia, pruebas psicoldgicas y pagos de honorarios.
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7.3 Presupuesto.
e A continuacion detallamos los principales gastos y compras que se
haran para la implementacion de la propuesta, podemos observar que la

contratacion de los servicios externos representan casi el 50% del total.

Tabla 20: Presupuesto detallado para la implementacién del procedimiento de capacitacion y
seleccién de personal operativo.

Presupuesto
Unidad
Descripcion de Cantidad Costo Unitario | Costo Total (S/.) TOTAL S./ Total $
medida
Aplicacién de tests psicologicos hr 10 100 1,000.00 S/.1,000.0 $303.0
Aplicacién de evaluacion .c hr 4 250 1,000.00 S/.1,000.0 $303.0
Revision de procedimiento de
capacitacion y seleccién por hr 4 200 800.00 S/.800.0 $242.4
psicologo
Tiempo usado por los operarios
para las evaluaciones (30 hr 1200 4.6 5,520.00 S/.5,520.0 $1,672.7
operarios)
TOTAL SERVICOS EXTERNOS S/. S/.8,320.0 $2,521.2
Costo del tiempo usado por el hr 150 40 6,000.00|  $/.6,000.0 $1,818.2
alumno (permisos laborales)
refiregerios(32*2) un 64 2 128.00 S/.128.0 $38.8
Compra de test psicologicos 500.00 S/.500.0 $151.5
- S/.0.0 $0.0
TOTAL ALUMNO S/. S/.6,628.0 $2,008.5
Impresiones 350.00 S/.350.0 $106.1
__ Implementacion 450000  $/.4,500.0 $1,363.6
(equipos,proyector,mat didactico)
- S/.0.0
TOTAL MATERIALES S/. S/.4,850.0 $1,469.7
TOTAL GENERAL S/. S/.19,798.0 $5,999.4

Fuente: elaboracion propia.
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Capitulo 8 Conclusiones y recomendaciones

A continuacion, presentamos las conclusiones y recomendaciones a las que se

ha llegado luego de elaborar este proyecto:

El diagrama de Pareto nos permiti6 conocer los “pocos vitales” del sub-
proceso seleccionado, pudiendo determinar que dos tipos de fallas
representan mas del 58% de las fallas totales del sub-proceso de
prensado pudiendo asi dirigir el estudio en la busqueda de la solucion de

estos.

El diagrama de Ishikawa nos condujo a analizar cada falla a detalle
haciendo uso de las “6M” para poder asociar el origen primario de cada
falla, esto permiti6 determinar que la mano de obra era el factor
determinante en las fallas, posteriormente se analizd alternativas de

solucion para corregirlo.

El modelo de conversion de Nonaka y Takeuchi, nos dio la perspectiva
adecuada para poder recoger la informacion de la manera Optima,
llevdndose acabo de manera grupal y con lideres de los sub-procesos,
los cuales pudieran trasmitir su experiencia y conocimiento en los
trabajos de grupo, especificamente en la elaboraciéon del diagrama de

Ishikawa.

El control estadistico de los procesos, nos llevé a generar conciencia de
la situacion que tenemos, nos generd la necesidad de revisar y
profundizar la estadistica de afios anteriores y nos puso de tarea impartir
las consignas adecuadas para generar la estadistica venidera y pueda
ser procesada para los estudios futuros, ya que sin estadistica no puede
haber mejora.

La aplicacion de las herramientas de calidad mejoro el clima de trabajo,
mejoro la disposicion del personal a la estadistica, ya que habia una

resistencia y temor al control numérico, una vez que se integraron al
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sistema a partir de los grupos de trabajo la percepcion y disposicion

mejoro notablemente.

Se recomienda aplicar el presente trabajo a todos los sub-procesos
productivos ya que permitird tener un analisis situacional de la eficiencia
y de las fallas de cada uno, posteriormente se llegara a las propuestas

de solucion como el presente proyecto.

Se recomienda incluir el control estadistico de los procesos, en la lista de
tareas segun el puesto, para que se lleve una estadistica de manera
formal y ordenada, asimismo se genere un procedimiento para que este

disponible en la red de la forma y tiempo adecuado.

Se recomienda implementar el presente trabajo, ya que se justificd
econdmicamente su viabilidad y rentabilidad ya que generara valor a la
empresa, ademas de todas las mejoras que aporta la inversion en

capacitacion.

Se determinan los 3 factores determinantes en la fallas de las bandas

precuradas, las cuales son:

Mano de obra

Maquinaria

Método.

Se concluy6é como solucion 3 alternativas:

A.- Automatizacion del proceso de produccion de bandas precuradas.
B.-Contratacion de mano de obra calificada.

C.-Capacitacion y seleccion de personal.

De las alternativas propuestas se concluyo que:

A.- La alternativa “Automatizacion del proceso de produccion de bandas

precuradas”, presenta un VPN negativo, una TIR de 10% y el periodo de
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recuperacion es de 4 afios, convirtiéndola en una opcion no viable

econdmicamente.

B.-La alternativa “Contratacion de mano de obra calificada”, presenta

VPN negativo, una TIR menor al 1%, y no tiene periodo de recuperacion.

C.-La alternativa “Capacitacién y seleccién de personal’, presenta un
VPN positivo una TIR DE 117% y el periodo de recuperacion es de un

ano.

Se concluye que la alternativa C es la mas conveniente debido a la
evaluacion econdomica anteriormente detalla, es por ello que se
recomienda la implementacion durante los proximos 3 meses, de los

procedimientos de capacitacion y seleccién de personal.

Es necesaria el empoderamiento del area encargada de la aplicacion del
presente proyecto para que pueda ser el motor de la gestidon
administrativa y su mejora continua a partir del control estadistico de la

produccién.

El costo anual de las fallas es e $ 38 000 ddlares y representa el 0.26%
de las ventas anuales, sin embargo si lo comparamos con el costo de
produccion es de 1.292%, ambos porcentajes relativamente bajos sin
embargo los principios de calidad hacen hincapié en la mejora continua

y seguridad del cliente, la cual exige acercarse a la excelencia.
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Glosario de términos

Vulcanizado: La vulcanizaciéon es un proceso en donde se aplica azufre al
caucho caliente para endurecerlo, en su significado comuin expresa la

aplicacion de altas temperaturas en alguna parte del proceso de fabricacion.

Reencauche: Proceso integral mediante el cual se adhiere la banda de

rodamiento o banda precurada nueva a la llanta con la finalidad reducir costos.

Banda precurada: Banda de rodamiento, similar a una alfombra, que se coloca
en una llanta para ser reencauchada, es el producto final del sub-proceso
prensado.

Goma cojin: pegamento semi-solido fabricado a base de caucho y solvente, la
cual se usa para pegar la banda precurada a la llanta.

Extruder: méaquina que perfila el caucho y le da dimensiones de una banda de

rodamiento.

Prensa: maquina que prensa las bandas perfiladas salidas de la maquina
extruder, a la que se le aplica, una presion y temperatura determinada para

obtener la banda precurada.

Curado: el curado es la etapa final del reencauche, en donde se aplica
temperatura y presion determinada para obtener el producto terminado, la

llanta reencauchada.

Ratios: es la diferencia porcentual entre dos factores, en el presente trabajo es

la produccién por horas ya sea expresada en kilogramos, cargas o unidades.

Indicadores: son las herramientas de mediciébn que poseen los procesos para

medir su nivel de eficiencia, estan expresados en porcentajes.
ISO 9001:2008: Sistema de gestion de la calidad, version 2008.

Reproceso: es la accion de re-ingresar un material al mismo proceso.
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Cargas: es el lote de material de un sub-proceso pueden son de 60kg

aproximadamente cada una.

Calibracion: es la accion de verificar y/o calibrar mediante algin procedimiento

u equipo patron, las herramientas que se usan en los sub-procesos.

SOMAC: es el area definida como seguridad ocupacional, medio ambiente y

calidad

Retardado: significa que el material no ha alcanzado el nivel de vulcanizacion
necesario para el determinado sub-proceso.

Torque méximo bajo: significa que un material tiene demasiada resistencia a la

fuerza.

Acelerado: significa que el material tiene mucho azufre u otro acelerante.
Muy retardado: exceso de retardado, el cual fue definido anteriormente.
Torque maximo alto: exceso de torque, el cual fue definido anteriormente.
Muy acelerado: exceso de acelerado, el cual fue definido anteriormente.

Reproceso “extruido”: se refiere al material sobrante del proceso extruido, el

cual puede ser nuevamente ingresado a la linea de produccion.

Quemado: es cuando la banda precurada ha sido expuesta a excesiva
temperatura, lo que origino signos de destruccion por temperatura en su

superficie.

Estirado: es cuando la banda precurada presenta alargamiento en algunos

sectores.

Contaminado: es cuando la banda precurada tiene agentes particulados

extrafios, como madera, metal, etc.

Deforme: es cuando la banda precurada presenta formas irregulares en los

dibujos.

Sin tela: es cuando la banda precurada no tiene la tela de proteccion.
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Anexos

Anexo 1 Certificado de homologacién de la SGS
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Anexo 2 Certificado de Sistema de gestion de la calidad 1SO 9001
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Anexo 3:

Listado de principales clientes:

e Devol Tires sac.

e Reencauchadora Reflot Industria.

¢ Revulcan.

¢ Reencauchadora Zaga.

¢ Inversiones Banda Express eirl.

e Reencauchadora Anders sac.

¢ Reencauchadora Andino Caucho sac.
e Ruedaman srl.

¢ Reencauchadora Palomino sac.

e Reencauchadora del Norte sac.

e Grupo Multibandas.
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Anexo 4

Tabla 21: Porcentaje de efectividad del sub-proceso de mezclado y acelerado 2015.

Ratio Cargas Ratio :
MES Horas Estandar Estandar Real Real Porcentaje
Ene | 498.00 Hr 15.00 7470.00 C 5060.95 C 10.16 C/Hr 67.75%
Feb | 490.00 Hr 15.00 7350.00 C 7035.00 C 14.36 C/Hr 95.71%
Mar | 400.00 Hr 15.00 6000.00 C 5808.00 C 14.52 C/Hr 96.80%
Abr | 370.00 Hr 15.00 5550.00 C 5164.00 C 13.96 C/Hr 93.05%
May | 453.00 Hr 15.00 6795.00 C 6424.00 C 14.18 C/Hr 94.54%
Jun | 429.00 Hr 15.00 6435.00 C 5921.75 C 13.80 C/Hr 92.02%
Jul | 523.00 Hr 15.00 7845.00 C 7473.50 C 14.29 C/Hr 95.26%
Ago | 426.00 Hr 15.00 6390.00 C 6032.75 C 14.16 C/Hr 94.41%
Sep | 545.00 Hr 15.00 8175.00 C 7755.75 C 14.23 C/Hr 94.87%
Oct | 360.00 Hr 15.00 5400.00 C 5049.25 C 14.03 C/Hr 93.50%
Nov | 388.00 Hr 15.00 5820.00 C 5526.00 C 14.24 C/Hr 94.95%
Dic | 429.00 Hr 15.00 6435.00 C 6105.00 C 14.23 C/Hr 94.87%
Fuente: elaboracion propia.
Anexo 5
Figura 14: Ratio estandar y real del sub-proceso de mezclado y acelerado 2015.
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Fuente: elaboracion propia.
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Anexo

Tabla 22: Porcentaje de efectividad del sub-proceso de extruido y habilitado 2015.

6

Ratio Kilogramos Ratio .

MES| Horas | pooo Esfan o - Real Porcentaje
Ene | 289.00 hr 950.00 274550.00 kg | 209069.10 kg | 723.42 kg/hr 76.15%
Feb | 342.50 hr 950.00 325375.00 kg | 207464.93 kg | 605.74 kg/hr 63.76%
Mar | 367.00 hr 950.00 348650.00 kg | 218566.04 kg | 595.55 kg/hr 62.69%
Abr | 297.00 hr 950.00 282150.00 kg | 219980.74 kg | 740.68 kg/hr 77.97%
May | 247.00 hr | 1,036.00 | 255892.00 kg | 212510.86 kg | 860.37 kg/hr 83.05%
Jun | 183.50 hr | 1,036.00 190106.00 kg | 158439.56 kg | 863.43 kg/hr 83.34%
Jul | 206.00 hr | 1,036.00 | 213416.00 kg | 180915.92 kg | 878.23 kg/hr 84.77%
Ago | 216.00 hr | 1,036.00 | 223776.00 kg | 213478.67 kg | 988.33 kg/hr 95.40%
Sep | 217.00 hr | 1,036.00 | 224812.00 kg | 201905.92 kg | 930.44 kg/hr 89.81%
Oct | 21950 hr | 1,036.00 | 227402.00 kg | 210329.38 kg | 958.22 kg/hr 92.49%
Nov | 198.00 hr | 1,036.00 | 205128.00 kg | 181509.16 kg | 916.71 kg/hr 88.49%
Dic | 224.00 hr | 1,036.00 | 232064.00 kg | 180351.77 kg | 805.14 kg/hr 77.72%

Fuente: elaboracion propia.

Nota: En la tabla 2 se muestra los datos que generan el porcentaje de efectividad del proceso
entre los meses de enero y diciembre del afio 2015, en este proceso el ratio es kilogramos
producidos por hora.

Anexo 7

Figura 15:; Ratio estandar y real del sub-proceso de extruido y habilitado 2015.
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Fuente: elaboracion propia.
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Anexo

8

Tabla 23: Porcentaje de efectividad del sub-proceso de prensado 2015.

Ratio Prensadas Ratio :
=S Horas Estandar Estandar Real Real FOIBETE]S
Ene 1068.00 Hr 1.67 1778.22 P 1715.25 P 1.61 P/Hr 96.46%
Feb 1203.00 Hr 1.67 2003.00 P 1589.25 P 1.32 P/Hr 79.34%
Mar 1152.00 Hr 1.67 1918.08 P 1469.50 P 1.28 P/Hr 76.61%
Abr 996.00 Hr 1.64 1630.05 P 1276.00 P 1.28 P/Hr 78.28%
May 1179.00 Hr 1.64 1929.55 P 1523.50 P 1.29 P/Hr 78.96%
Jun 992.00 Hr 1.64 1623.51 P 1477.00 P 1.49 P/Hr 90.98%
Jul 960.00 Hr 1.64 1571.14 P 1288.00 P 1.34 P/Hr 81.98%
Ago 951.00 Hr 1.64 1556.41 P 1214.00 P 1.28 P/Hr 78.00%
Sep 947.00 Hr 1.64 1549.86 P 1227.00 P 1.30 P/Hr 79.17%
Oct 1089.00 Hr 1.64 1782.26 P 1415.00 P 1.30 P/Hr 79.39%
Nov 925.00 Hr 1.64 1513.86 P 1208.00 P 1.31 P/Hr 79.80%
Dic 1009.00 Hr 1.64 1651.33 P 1326.50 P 1.31 P/Hr 80.33%

Fuente: elaboracion propia.

Nota: En la tabla 3 se muestra los datos que generan el porcentaje de efectividad del proceso
entre los meses de enero y diciembre del afio 2015, en este proceso el ratio es prensado
realizadas por hora.

Anexo 9

Figura 16: Ratio estandar y real del sub-proceso de prensado 2015.
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Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 10

Tabla 24: Porcentaje de efectividad del sub-proceso de mezclado y acelerado 2016.

MES Horas Ratio Cargas Ratio Porcentaje
Estandar Estandar Real Real
Ene 370.00 Hr 15.00 5550.00 C 5164.00 C 13.96 C/Hr 93.05%
Feb 453.00 Hr 15.00 6795.00 C 6424.00 C 14.18 C/Hr 94.54%
Mar 429.00 Hr 15.00 6435.00 C 5921.75C 13.80 C/Hr 92.02%
Abr 523.00 Hr 15.00 7845.00 C 7473.50 C 14.29 C/Hr 95.26%
May 426.00 Hr 15.00 6390.00 C 6032.75 C 14.16 C/Hr 94.41%
Jun 545.00 Hr 15.00 8175.00 C 7755.75 C 14.23 C/Hr 94.87%
Jul 360.00 Hr 15.00 5400.00 C 5049.25 C 14.03 C/Hr 93.50%
Ago 388.00 Hr 15.00 5820.00 C 5526.00 C 14.24 C/Hr 94.95%
Sep 429.00 Hr 15.00 6435.00 C 6105.00 C 14.23 C/Hr 94.87%
Oct 360.00 Hr 16.50 5940.00 C 5642.00 C 15.67 C/Hr 94.98%
Nov 375.00 Hr 16.50 6187.50 C 5566.75 C 14.84 C/Hr 89.97%
Dic 295.00 Hr 16.50 4867.50 C 4339.75C 14.71 C/Hr 89.16%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: En la tabla 4 se muestra los datos que generan el porcentaje de efectividad del proceso
entre los meses de octubre y diciembre del afio 2016, en este proceso el ratio es cargas

realizadas por hora.

Anexo 11

Figura 17: Ratio estandar y real del sub-proceso de mezclado y acelerado 2016.
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Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 12:

Tabla 25: Porcentaje de efectividad del sub-proceso de extruido y habilitado 2016.

Ratio Kilogramos Ratio
MES Horas Porcentaje

Estandar Estandar Real Real
Ene 295.00 hr 950.00 280250.00 kg | 209069.10 kg | 708.71 kg/hr | 74.60%
Feb 342.50 hr 950.00 325375.00 kg | 207464.93kg | 605.74 kg/hr | 63.76%
Mar 367.00 hr 950.00 348650.00 kg | 218566.04 kg | 595.55 kg/hr | 62.69%
Abr 297.00 hr 950.00 282150.00 kg | 219980.74 kg | 740.68 kg/hr | 77.97%
May 247.00 hr 1,036.00 255892.00 kg | 212510.86kg | 860.37 kg/hr | 83.05%
Jun 183.50 hr 1,036.00 190106.00 kg | 158439.56 kg | 863.43 kg/hr | 83.34%
Jul 206.00 hr 1,036.00 213416.00 kg | 180915.92kg | 878.23 kg/hr | 84.77%
Ago 216.00 hr 1,036.00 223776.00 kg | 213478.67 kg | 988.33 kg/hr | 95.40%
Sep 217.00 hr 1,036.00 224812.00 kg 201905.92 kg | 930.44 kg/hr 89.81%
Oct 219.50 hr 1,036.00 227402.00 kg | 210329.38 kg | 958.22 kg/hr | 92.49%
Nov 198.00 hr 1,036.00 205128.00 kg | 181509.16 kg | 916.71 kg/hr | 88.49%
Dic 224.00 hr 1,036.00 232064.00 kg 180351.77 kg | 805.14 kg/hr 77.72%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: En la tabla 5 se muestra los datos que generan el porcentaje de efectividad del proceso
entre los meses de octubre y diciembre del afio 2016, en este proceso el ratio es kilogramos

producidos por hora.

Anexo 13:

Figura 18: Ratio estandar y real del sub-proceso de extruido y habilitado 2016.
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Fuente: elaboracion propia.

58




Anexo 14:

Tabla 26 : Porcentaje de efectividad del sub-proceso de prensado 2016.

MES Horas Ratio Prensadas Ratio Porcentaje
Estandar Estandar Real Real
Ene 994.00 Hr 1.67 1655.01 P 1306.00 P 1.31 P/Hr 78.91%
Feb 952.00 Hr 1.67 1585.08 P 1291.00 P 1.36 P/Hr 81.45%
Mar 951.50 Hr 1.67 1584.25 P 1279.00 P 1.34 P/Hr 80.73%
Abr 948.50 Hr 1.64 1552.32 P 1295.00 P 1.37 P/Hr 83.42%
May 953.00 Hr 1.64 1559.68 P 1275.00 P 1.34 P/Hr 81.75%
Jun 728.50 Hr 1.64 1192.26 P 992.00 P 1.36 P/Hr 83.20%
Jul 882.00 Hr 1.64 1443.48 P 1094.00 P 1.24 P/Hr 75.79%
Ago 950.00 Hr 1.64 1554.77 P 1197.00 P 1.26 P/Hr 76.99%
Sep 863.50 Hr 1.64 1413.20 P 1252.00 P 1.45 P/Hr 88.59%
Oct 759.00 Hr 1.64 1242.18 P 1144.00 P 1.51 P/Hr 92.10%
Nov 959.00 Hr 1.64 1569.50 P 1272.00 P 1.33 P/Hr 81.04%
Dic 1050.00 Hr 1.64 1718.43 P 1406.00 P 1.34 P/Hr 81.82%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: En la tabla 6 se muestra los datos que generan el porcentaje de efectividad del proceso
entre los meses de octubre y diciembre del afio 2016, en este proceso el ratio es prensadas

realizadas por hora.

Anexo 15

Figura 19: Ratio estandar y real del sub-proceso de prensado 2016.
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Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 16:

Tabla 27: Tipos de fallas del sub-proceso de mezclado y acelerado.

Tipos de Fallas Ene Feb Mar |[Abr ([May [Jun [Jul
Retardado 57 15 0 7 37 34 30
Torque maximo bajo |13 4 8 53 40 18 1
Acelerado 0 1 0 9 1 1
Muy retardado 14 3 2 6 7 0
Torque maximo alto |1 0 0 0 2 0 0
Muy acelerado 0 4 6 0 0 0 2
Total 85 27 16 75 87 52 34
Fuente: elaboracion propia.

Anexo 17:

Tabla 28: Tipo de falla en el sub-proceso de extruido y habilitado.

Tipo de falla Ene Feb Mar Abr [May |Jun [Jul
Reproceso 110 141 130 110 |36 92 77
Total 110 141 130 110 |36 92 77

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 18:

SCOTIABANK PERU S.A.A
DEPOSITO A PLAZO EMPRESARIAL

PAG

REFERENCIA 93425343

MONEDA SOLES

IMPORTE 450,000 FECHA DE INICIO 18/06/2018
TASA 13% FRECUENCIA 60 DIAS
T.C.EA 14.50% TASA DE BIEN 0%

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 19:
Pareto -Mano de obra-
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Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 20:

Pareto -Metodo-

I Frecuencia

== "%Acumulado

(1]

O B MW BE Uy N 0w

falta parametros no efectuo proced.  noactualizo
param.

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 21:

Pareto - Material -

o o~

= U

I Frecuencia

w

== "%Acumulado

material material falta desmoldante
contaminado reprocesado

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 22:

Pareto - Maquinaria-
10
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falla cronometro falla electrica falla
mecanica fallo manometro

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 23:

Pareto - Medio ambiente-

m baja temperatura

\ —fll— altatemperatura
\ 100%

Frecuencia %Acumulado

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 24:

Pareto -Medicion-

calibracion med

idor mala falla
incorrecta valvula cablibracion termometro

I Frecuencia

== "%Acumulado

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 25:

COSTO DE PRODUCCION

Mezclado y acelerado Un | Por kg | Extruido y Habilitado Un | Por kg

Prensado Un

Por kg

Unidad de 60kg

Unidad de 60kg

Materias Primas

82.15

Mano de Obra Directa

Costos Indirectos de fabricacion

90.94

TOTAL COSTO DE PRODUCCION
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Unidad de 50kg




Anexo 26:

Figura 20: Diagrama de ishikawa aplicado a la falla estirado.

Fuente: Elaboracion propia.

MANO DE OBRA METODO

MATERIAL

1.- Falta de experiencia.

2.- El operario olvido
los parametros.

3.- El operario conoce,
pero se olvido el

4.- Falta de
entrenamiento en el

7.- No se cumple
las dimensiones de
las bandas.

8.- No se cumple
con el

10.- Material deforme del
anterior proceso.

11.- Tamafio
incorrecto de las

12.- Peso incorrecto
de las bandas.

9.- Falta de control 13.- Variabilidad en
e inspeccién la materia.
14.- Falta de
alimentacion en
extruder.

5.- Falta de
mantenimiento en el

6.- Maquina obsoleta.

MAQUINARIA

15.- Calibracién
incorrecta del
velocimetro.

MEDIO
AMBIENTE

MEDICION

65

Estirado.



