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Resumen Ejecutivo

Este trabajo, se enfoca en proponer alternativas para reducir la merma en el proceso de
fabricacion de la empresa NEXPOL S.A.C. Se presenta la estructura de la empresa y se
describen las areas que la conforman. Asimismo, se desarrollan los conceptos tedricos de
gestion de calidad y costos para la identificacion, medicion, andlisis y control de fallas,
para plantear alternativas de solucion y seleccionar una propuesta para su aplicaciéon en
el proceso de fabricacion con el calculo del costo beneficio de su implementacién y los
cambios necesarios para insertarlo como herramienta de gestion de calidad en la

empresa.
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Capitulo 1: Introduccion y Antecedentes de la empresa

1.1 Introduccioén

Este trabajo pretende estudiar coémo reducir la merma y sus respectivos costos mediante
la propuesta de alternativas que se encuentren sustentadas por el analisis de las fallas
que causan el exceso de merma en el proceso de fabricacion de la empresa NEXPOL
S.AC.

El desarrollo de este proyecto se presenta en 8 capitulos: en el primer lugar, se presenta
los antecedentes de la empresa; en el segundo lugar, se presenta el planteamiento del
problema con sus objetivos Y justificacion; en el tercer lugar, se presenta el marco tedrico
sobre calidad, merma, costos, métodos y herramientas de gestion de calidad; en el cuarto
lugar, se presenta la metodologia empleada; en el quinto lugar se presenta los resultados
de la investigacion y planteamiento de alternativas para la reduccién de merma; en el
sexto y séptimo lugar; se presenta la justificacion y la evaluacion de la alternativa
escogida; por ultimo lugar se presenta el capitulo de conclusiones y recomendaciones que

resumen las ideas principales de la investigacion, y la resefia bibliografica consultada.

Es de vital importancia la reduccion de merma ya que busca alcanzar un beneficio
economico al ahorrar en consumos de materia prima, mano de obra y otros costos
indirectos de fabricacién, asimismo posibilita tener un mayor control sobre el reproceso y
no conformidad de productos contribuyendo en no alterar la satisfaccion del cliente. Por
otro lado, reducir la merma permite controlar y predecir problemas antes de que se
susciten obteniendo niveles de merma 6ptimos para la empresa de esta manera lograr

beneficios en la rentabilidad y productividad.

En este trabajo propondrd alternativas para la reduccion de la merma en la planta de
fabricacion de poliestireno expandido y escoger la propuesta de mayor impacto basado en

informacion obtenida del andlisis de la situacion problematica y su viabilidad econémica.



1.2 Antecedentes de la Empresa

1.2.1 Datos Generales

Razo6n Social : NEXPOL S.A.C.

RUC : 20551113753

N° de Trabajadores : 19

Actividad Econémica : Segun la Clasificacion Industrial Internacional

Uniforme (CIIU), el sector y la actividad a la que pertenece la industria manufacturera le
corresponderia la codificacion del tipo 2020, que hace referencia a las actividades de

Fabricacion de Productos Plasticos.
1.2.2 Descripcién de la empresa

La empresa cuenta con una planta moderna de produccién de productos de poliestireno
expandido (EPS), fue fundada en el afio 2013, se encuentra dentro de las 5 empresas
mas importantes en el sector de poliestireno expandible. Fabrica planchas, piezas,
casetones, bovedillas para embalaje, manualidades y construccién; también se fabrica

perla expandida para la industria de explosivos.

NEXPOL S.A.C. es una empresa del Grupo NEXCOM creada para asegurar el
abastecimiento de materiales en sus proyectos de construccion modular en el sector
mineria e hidrocarburos. Donde sus principales necesidades son la entrega a tiempo y
cubrir los altos estandares de calidad de los materiales. En los ultimos periodos la
empresa ha fortalecido sus ventas al mercado de Lima metropolitana debido a la
paralizacién de inversion en el sector mineria que afectaron las ventas a NEXCOM
S.A.C., obteniendo alta aceptacion el sector construccion e industrias que requiere

productos de EPS de calidad.

1.2.3 Perfil Organizacional

Mision

Satisfacer las necesidades y expectativas de nuestros clientes. Brindando soluciones de

acuerdo con los disefios proporcionados en poliestireno, cumpliendo las exigencias de los



clientes en los campos de construccion, refrigeracion, embalajes y otros. Sometidos por
un grupo humano altamente capacitado y comprometido.

Vision
Ser reconocidos como empresa lider en fabricacion de poliestireno con sélida presencia

en el mercado local.

Valores

Responsabilidad, Compromiso, Creatividad, Honestidad y Trabajo en Equipo.
Estructura Organizacional de Gestion en NEXPOL S.A.C

En la estructura organizacional de NEXPOL S.A.C. se establecié no contar con las areas
de: Contabilidad, Tesoreria y Sistemas. Estas serian cubiertas por servicio externo
facturado de la empresa matriz NEXOS COMERCIALES S.A.C. Dentro de las actividades
principales del servicio externo brindado se encuentra: Administrar la informacion legal y
tributaria (registro de los documentos comerciales de compras y ventas); Administrar los
fondos (operaciones de pagos y cobranzas); Gestion de Costos para la toma de
decisiones (calculo de costos de produccion y analisis de los margenes de contribucion);
Sistemas y Administracion de Informacién ERP (controles de seguridad en base de

datos).
1.2.4 Organigrama de la empresa

La version oficial de la empresa se encuentra desactualizada, por lo que se elabord un

organigrama actualizado.



Figura 1 Organigrama NEXPOL S.A.C.
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1.2.5 Entidades participantes en el modelo de negocio

Clientes

e Clientes Construccion; Concremax, JJC Contratistas, Entrepisos, DVC Constructora,
Inarco, Nexcom, otros.

e Clientes Industriales; BSH, AGP Glass, Compafia Nacional de Chocolates del Peru,
otros.

e Clientes Distribuidores; Villanueva, Embolsa, Dispol, otros.
Proveedores

e Proveedores Locales; IXOM PERU S.A.C., SYNTHESIA PERU S.A.C.
e Proveedores Internacionales; ASTOR GROUP LTD., JIANGSU SUCHEN CO LTD.

Competidores

Entre los principales competidores podemos encontrar a DIPROPOR, ETSA PERU,
FAPROTEC, NARCISO.

1.2.6 Producto

Entre los productos que comercializa se encuentran, juntas de dilatacion, casetones,

bovedilla, piezas de embalaje y perla extendida, entre otros afines.

En la actualidad, es una empresa con una visidbn de negocio aplicable para el sector

construccioén, industrial y artesanal clasificando sus unidades de negocio en:

Productos y Servicios Sector Construccion.

e Producto: Plancha Panel Techo, Plancha Panel Muro, Plancha Piso, Plancha Junta
de Dilatacion, casetones, bovedillas.

o Aplicacion: Panel Sandwich EPS de Acero, Pre losa Aligerada (Casetones), Viguetas
pretensada FIRTH (Bovedillas), Losa aligerada con vigueta prefabricada de acero

galvanizado (Bovedilla Recta), muro ladrillo (Plancha Junta de Dilatacion).



Figura 2 Bovedillas de Poliestireno




Figura 5 Casetones

Productos y Servicios Sector Industrial.

e Producto: Plancha de Poliestireno Alta densidad, Piezas de Poliestireno, Mini Perla
Expandida, Perla Expandida, en otros.

e Aplicacion: Camaras de Frio, Piezas de Embalaje, Tapas de Embalaje, Esquineros
de Poliestireno, Planchas de Embalaje, Relleno de Cartuchos Explosivos, Relleno

para Embalaje, entre otros.

Figura 6 Plancha de Poliestireno Alta Densidad




Figura 7 Perla Expandida

Figura 8 Piezas de Poliestireno

Productos y Servicio Sector Artesanias.

e Producto: Plancha de Poliestireno Baja densidad, Piezas de Poliestireno, Perla
Expandida, en otros.
e Aplicaciéon: Carteles de Poliestireno, Tablas de Surf, Figuras de Poliestireno, Relleno

para Pifiateria, entre otros.



Figura 9 Plancha de Poliestireno Baja Densidad

1.2.7 Oportunidades de Negocio

En la actualidad NEXPOL S.A.C. cuenta con una participacién del 6% en el mercado de
EPS, se ha establecido en mediano plazo lograr una particion del 10% del mercado de
poliestireno expandido. Asimismo, existe oportunidades de negocio a desarrollar en las
lineas de fabricacion existentes, las cuales, por restricciones productivas, asi como de
inversion no han permitido su desarrollo. Para lograr un crecimiento sostenible en el
mercado se debe tomar decisiones de restructuracion e inversion en la organizacion.

Entre las oportunidades de negocio tenemos:

Proyectos de Ingenieriay Productos Sector Construccion.

e Productos: Panel Sandwich EPS y Madera, Panel Sandwich EPS y Placa de
Fibrocemento, Panel EVG - 3D, Molduras, Cielo Raso.



e Aplicacion: Muros, Divisiones de ambientes, Oficinas, Discotecas, Techo, Piso, Cielo

Raso, entre otros.
Figura 11 Panel Sandwich EPS y Madera

Figura 12 Cielo raso y Moldura
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1.2.8 Instalaciones y Maquinaria

Instalaciones de planta, cuenta con un area construida es de 3 654 m2, en la cual la
planta de Fabricacion ocupa un area de 1 222 m2, la zona de almacenamiento de
productos intermedios y finales se encuentra distribuida en 2 313 m2 y el area de oficinas
119 m2.

Maquinas y Equipos, la linea de fabricacion de poliestireno expandido, la cual es objeto
de estudio, cuenta con maguinas de expansion, moldeo y corte adquiridas en el afio 2013,
esta linea tiene una capacidad de procesamiento de EPS de hasta 110 toneladas/mes
terminadas. Esta linea cuenta ademas con los siguientes equipos: balanzas, generadores

de vapor, molino, compresoras.
1.2.9 EIl Proceso Productivo

El proceso productivo en la Planta de Poliestireno Expandido se inicia con la solicitud de
EPS al almacén de Materia Prima y son procesadas de acuerdo con cada linea de

producto; Linea de Fabricacién Virgen y Linea de Fabricacion con reciclado.

En la figura 14 se muestran los mapas de procesos de las dos lineas.
1.2.10 EIl Control de Calidad en la empresa

La empresa no cuenta con un area de Control de la Calidad que vigile los productos
fabricados cumplan con los estandares establecidos por la empresa. Para controlar la
calidad de un producto se realizan inspecciones y pruebas de muestreo diarias por el
personal asignado a cada proceso donde se verifica que las caracteristicas sean las

Optimas. Asimismo, se realiza el registro de las fallas y reproceso de produccion.
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Capitulo 2: Planteamiento del Problema
2.1 Caracteristicas del area

Este trabajo aborda el departamento de produccién, donde se ejecuta la fabricacién, los
costos y el control de calidad entre otros que intervienen para obtener el producto. Es

principal engranaje de la empresa, entre sus principales actividades tenemos:

e Control de la fabricacion.

¢ Planificacién de la produccion.

e Métodos e instructivos de trabajo.

e Preservar la salud y seguridad de sus colaboradores.
e Control de Calidad.

La suma de estas actividades busca que el departamento de produccién elabore
productos de calidad a menor costo, asimismo el departamento debe controlar la
eficiencia de los factores que intervienen tales como; materiales, personal, maquinaria y

equipos entre otros.

La iniciativa en desarrollar el presente trabajo parte del area de costos que, a través de la
elaboracion y lectura de indicadores de eficiencia y calidad, ademas de la baja
competitividad en precios de algunos productos despierta el interés de analizar para
disminuir los costos de merma. Con el objetivo de conocer mejor y mas profundamente el
funcionamiento y desempefio de los procesos y las actividades en los que se encuentra
involucrada la problematica. Se elabora el mapa de procesos que define graficamente, los
departamentos y sus respectivas areas en el que se describe cada proceso, los procesos

se clasifican en estratégicos, claves y de soporte. Ver figura 14.

Los Procesos Estratégicos estan soportados por la alta direccion donde el Gerente
General es responsable de la marcha administrativa de la organizacién; en el
planeamiento, conduccion estratégica y toma de decisiones que permita lograr el

bienestar y los objetivos trazados para la empresa.

Los Procesos Claves son donde se aporta valor a la relacion empresa — cliente, empieza
desde que el departamento de comercial que a través de sus vendedores capturan las
necesidades del cliente, que son traducidas por la gerencia de operaciones en productos

que cumplen o exceden los requisitos establecidos para satisfacer al cliente.

12



Figura 14 Mapa de Procesos de NEXPOL S.A.C.

GESTION DE

CO5TOS

Fuente: Elaboracion propia
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La figura 14, el mapa de procesos representa la sinergia de las areas para asistir la
necesidad del cliente y satisfacer sus expectativas.

La jefatura de produccion estd encargada de la fabricacién y calidad de los productos,
optimizando la utilizacion de los recursos de la empresa. Tiene dos puestos claves a
cargo para vigilar la productividad, calidad y seguridad del proceso productivo que son; el
Supervisor de Planta y Seguridad Industrial y el Asistente de PCP. Los cuales son
supervisados por el area de costos quienes controlan los costos de fabricaciéon con el
analisis del precio de materia prima, tareo de los tiempos de fabricacién y niveles de
mermas. Asi mismo el &rea de costos retroalimenta los precios de los productos al area
de comercial con los margenes establecidos por la alta direccion. Para que se proceda la
fabricacion de los productos por los operarios quienes son los duefios de cada proceso, y
cumplen sus tareas y actividades en las maquinas productivas de cada proceso en la
fabricacién, algunas actividades son mas técnicos que otras en la programacioén,
operatividad y mantenimiento de maquinaria. Los procesos deben ser supervisados desde
el inicio hasta el final con filtros de calidad por el &rea de aseguramiento de calidad, la
cual carece la empresa y es autogestionada por los operarios de cada proceso.

Por ultimo los procesos de soporte o también conocidos como de apoyo, complementan a
los procesos definidos anteriormente. Son de menor incidencia en la cadena valor, pero
de igual importancia porque condiciona el desempefio de los procesos superiores y
pueden determinar el éxito o el fracaso de la empresa. Entre las actividades y procesos
relacionados tenemos; la logistica de abastecimiento y despachos, la gestion financiera, la

administracién del capital humano y de los equipos informaticos, entre otros.
2.2 Situacion Problematica

Tanto la globalizacion de mercados como el crecimiento de poder en el consumidor,
aumenta la competencia entre fabricantes locales de capitales nacionales e
internacionales, donde se prioriza cubrir la satisfaccion del consumidor. Estas dos
caracteristicas obligan a las empresas a desarrollar estrategias enfocadas en innovacion,
tecnologia, calidad y costos para ser competitivas. Ante ello la gerencia de Administracion
y Finanzas en coordinacion con el area de costos, disefié e implementd un sistema de
informacion de control en los procesos de fabricacion para generar informacion a través
del llenado de las hojas de produccion, formatos de no conformidad y formatos de

reproceso. Con el objetivo de identificar e iniciar el calculo de costo en reproceso, exceso
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de merma y otros costos ocultos. Asimismo, se realiza reuniones con el personal de
planta semanalmente para la revision de los indicadores de eficiencia y evidenciar los
problemas del proceso de fabricacion como, por ejemplo; reproceso, recursos no
aprovechados, ciclos elevados de produccion, tiempos improductivos, entre otros. Para el
desarrollo del trabajo se analiz6 la data del periodo 2016 ya que abarca todo un ciclo
estacional con altas y bajas en produccion y la ampliacion de nuevos productos.

El indicador mas resaltante es el alto porcentaje de merma que se encuentra por encima
del 15% establecido como objetivo el cual tiene un margen de desviacion de +/- 1%
basado a la variedad de productos y referencia de las demas empresas del sector,
evidenciandose una serie de diversos problemas en la calidad de la planta de produccién
de NEXPOL S.A.C. Por otro lado, se observa un alto indicador de devoluciones de
material procesado que es posteriormente reprocesado, esta informacion es
complementada con el analisis de la importancia de los costos de materia prima en el
costo de fabricacion, generando un impacto negativo en la rentabilidad de la empresa por

la ineficiente utilizacion de los recursos.

Formula de Indicador: Porcentaje total de merma sobre los kilogramos procesado.
% Merma Total = (1-(Kg. Terminado / Kg. Procesado))*100

Figura 15 Evoluciéon de merma 2016

EVOLUCION MENSUAL DE MERMA 2016

01 02 03 o4 05 06 o7 08 09 10 11 12

=== % Merma Real === % Merma Establecida

La figura 15, muestra los niveles de merma real mensual del periodo 2016, que se ubica

por encima del nivel estdndar de 15% establecido en la empresa
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Formula de Indicador: Porcentaje total de merma evaporada sobre los kg. Procesado.

% Merma Evaporada = (1- ((Kg. Terminado — Kg. Scrap)/Kg. Procesado)))*100

Figura 16 Distribucion clase de merma de los kilogramos procesados

DISTRIBUCION DE KILOGRAMOS
PROCESADOS 2016

Kg. Ewvaporado
B.OT%

Kg. Scrap
10.419%

Kg Terminado
81.49%

M Kg Terminado " Kg Scrap ® Kg. Evaporado

La figura 16, muestra la distribucién de las clases de merma que esta compuesta los
kilogramos procesados en el periodo 2016, se observa una merma en conjunto de 18.51%
gue se desagrega en 10.44% de Scrap y el 8.07% restante es merma evaporada.

Formula de Indicador: Nivel de kilogramos reingresado de material sobrante de cortes.
% Kg. Reprocesado = (1 - (Kg. Sobrante/ Kg. Total Procesado)) *100

Figura 17 Nivel de reproceso de materiales

COMPOSICION DE KILOGRAMOS
PROCESADOS 2016

Kg.
Reprocesado
5.14%

Kg. Conforme
094.86%%

m Kg. Conforme M Kg Reprocesado

La figura 17, muestra el porcentaje de kilogramos reprocesados en el periodo 2016, se
observa un reingreso del material sobrante del 5.14% del total de kilogramos procesados.
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Formula de Indicador: Costo de Transformacion

Costo de Transformacién = (MOD + CIF)

Formula de Indicador: Costo de Fabricacion

Costo de Fabricacion = (Mat. Prima + MOD + CIF)

Formula de Indicador: Porcentaje de la materia prima sobre los costos de fabricacion.

%Costo de Materia Prima = (Mat. Prima / Costo de Fabricacion)

Figura 18 Estructura del costo de fabricacion

ESTRUCTURA DE COSTOS DE FABRICACION
2016

CIF

13.61%

Mano de Obra
6.96%

Materia Prima
79.43%

M Materia Prima ® Mano de Obra W CIF

La Figura 18, muestra la importancia de la materia prima respecto a los elementos del

costo de fabricacion en el afio 2016, se puede apreciar que representa el 79.43% en el

costo de fabricacion.

Ante esta situacion se plantea como problema principal: ¢Cémo reducir la merma en el

proceso de fabricacion de la empresa NEXPOL S.A.C.?
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2.3 Objetivos
2.3.1 Objetivo General

e Establecer propuestas para la reduccién de merma en los procesos de fabricacion
de la empresa NEXPOL S.A.C.

2.3.2 Objetivos Especificos

e Identificar el origen y los tipos de merma que padece el proceso de fabricacion en
la empresa.

e Analizar las causas y efectos de las fallas del proceso de fabricacion en relacion
con la merma de la empresa.

e Determinar el costo del exceso de merma en relacion con los elementos del costo
de fabricacion.

o Evaluar la viabilidad de la propuesta seleccionada para reducir la merma.
2.4 Justificacion

El desarrollar propuestas para reducir la merma implica mejorar el como se hacen las
cosas y a su vez mejorar la calidad del producto. Es comuln asociar que a mayor calidad
mayor es el valor del producto o servicio, a pesar de que la calidad no tiene valor. La
calidad es un conjunto de atributos o propiedades de un producto o servicio que le permite

comparar y emitir un valor sobre su percepcion.

Asimismo, los empresarios no tienen un conocimiento profundo sobre la importancia de la
calidad en sus organizaciones y del nivel de competitividad que pueden lograr reduciendo
los costos de la no calidad. Asi como la importancia de la informacién proporcionada por
los indicadores de eficiencia en el consumo de materiales en la toma de decisiones dentro

de las politicas de la empresa.

La reduccion de merma y sus costos permite disminuir los costos de fabricacion y
aumentar sus beneficios econdmicos; incrementar los margenes de rentabilidad, elevar el
namero de ventas por la satisfaccion de los clientes. Es por ello que se considera

suficiente investigar los temas de merma y sus costos.

El presente trabajo de investigacion “REDUCION DE LA MERMA EN LOS PROCESOS
DE FABRICACION EN LA EMPRESA NEXPOL S.A.C. LIMA, 2017” que surge por la

necesidad que tiene la empresa de generar mayor competitividad practicando la mejora
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continua en sus procesos de fabricacion para satisfacer las necesidades y expectativas
del cliente.

Ademas, la empresa NEXPOL S.A.C. esta interesada en identificar sus fallas y mejorar la
calidad de sus productos, para ello esté realizando un analisis de sus causas y efectos de
los costos de no calidad. Por lo cual se busca evaluar las pérdidas generadas por la
deficiente utilizacion de los recursos en los procesos de fabricacion. Asimismo, optimizar
los procedimientos y consumos de recursos para lograr una buena calidad en el producto
final y el bienestar de la empresa e intereses de sus trabajadores. Por lo tanto, el presente
trabajo se justifica porque se busca desarrollar competencias laborales de tipo intelectual
con el conocimiento experto, investigacion bibliografica de Calidad, Costos y Costos de
No Calidad.

2.5 Alcances y limitaciones
2.5.1 Alcance

El proyecto se desarrolla en el area de fabricacion de todos los productos que son
procesados hasta la linea de corte, tanto de material virgen como mezcla con reciclado

desde la expansion hasta el embalaje.
2.5.2 Limitaciones
En el desarrollo de la investigacion se presentas las siguientes limitaciones:

e Los registros de informacion en fabricacion y de controles de calidad se

encuentra parcialmente incompleta y errébnea por parte de los operarios.

e Las actividades de control se cumplen parcialmente por los responsables, los

indicadores se encuentran desactualizados y no son monitoreados.

e Las autorizaciones de reproceso y cambio de densidad no estan siendo

registradas y las registradas no tienen autorizacion de los responsables.
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Capitulo 3: Marco Tedrico
3.1 Marco Tedrico
3.1.1 Calidad

Calidad esta definido por la Real Academia Espafola de la Lengua - R.A.E. como:

“propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que permite juzgar su valor.”

En el ambito empresarial el ultimo juez de la Calidad es el Cliente, quiere decir que un
producto o servicio de Calidad es aquél que alcanza o excede las expectativas del cliente

final.

La Calidad es una caracteristica fundamental que hoy exige el cliente en todos los

productos que adquiere.

Segun el modelo de la norma ISO 9000:2005 “define calidad como el “grado en el que un
conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos” entendiéndose por
requisito como una necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u
obligatoria.” (Gutiérrez Pulido, 2010)

Esta definicién fue la base que impulso un crecimiento de la importancia de la calidad en
el mercado internacional, la norma ISO 9000 se disefi6 para asegurar la calidad adecuada

en el bien o servicio que se adquiere.
Otras definiciones de los gurus en calidad como CROSBY, DEMING y JURAN.

CROSBY (1988) “Calidad es conformidad con los requerimientos. Los requerimientos
tienen que estar claramente establecidos para que no haya malentendidos; las
mediciones deben ser tomadas continuamente para determinar conformidad con esos

requerimientos; la no conformidad detectada es una ausencia de calidad”.

DEMING (1989) “Calidad es traducir las necesidades futuras de los usuarios en
caracteristicas medibles, solo asi un producto puede ser disefiado y fabricado para dar
satisfaccion a un precio que el cliente pagard; la calidad puede estar definida solamente

en términos del agente”.

JURAN (1990) “La palabra calidad tiene multiples significados. Dos de ellos son los mas

representativos.
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1. La calidad consiste en aquellas caracteristicas de producto que se basan en las
necesidades del cliente y que por eso brindan satisfaccién del producto.

2. Calidad consiste en libertad después de las deficiencias”.

En resumen, podemos decir que la calidad es satisfacer los requerimientos que necesita
el cliente con minimos errores y defectos. Este conjunto de autores ha permitido
desarrollar diferentes filosofias de Calidad que evolucionaron para plasmarse en la
Gestion de Calidad Total

Merma

De acuerdo con el Diccionario de la (Real Academia Espafiola), la palabra merma tiene
como significado, “porcién de algo que se consume naturalmente o se sustrae o sisa”; es

decir, bajar o disminuir algo integro o consumir una parte.

Toda actividad econdmica que maneja volimenes de bienes realizables confronta
mermas de sus existencias, en el proceso de su produccién o comercializacién; que

impacta negativamente en los resultados de la empresa.

Segun Ferrer “En tanto que las normas tributarias define al concepto de merma como
pérdida Fisica en el volumen, peso o cantidad de las existencias, ocasionada por causas

Inherentes a su naturaleza o al proceso productivo.” (2010).
Merma normal y merma anormal

La Merma Normal, es aquella que es fijada por la empresa de acuerdo con estudios
técnicos del proceso de fabricacion o perdida de propiedades en el almacenaje o
transporte de las existencias, asimismo se toma como referencia la merma promedio de
las empresas en la misma industria. Son consideradas como merma normal debido a que
no se puede hacer mucho para evitarlas y dicho valor es considerado en el costo del

producto elaborado.

La Merma Anormal son las que se producen en el proceso de fabricaciéon y exceden los
parametros de la merma normal fijada por la empresa, estas pérdidas son asumidas como

gasto del ejercicio e impactan econ6micamente en los resultados.
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Calidad Total

La Calidad Total, tiene como ideal la satisfaccion del cliente, obteniendo beneficios
mutuos con los colaboradores de la empresa. Es decir, no basta fabricar un producto con
el objetivo Unico de la satisfaccion del cliente, sino que abarque la satisfaccion de los
trabajadores en las condiciones de trabajo y en la formacion del personal.

“Kaoru Ishikawa, un autor reconocido de la gestion de la calidad, proporcioné la siguiente
definicion de calidad total, aplicable en aquellos afios 90 al mundo del servicio: «Filosofia,
cultura, estrategia o estilo de gerencia de una empresa segun la cual todas las personas
en la misma estudian, practican, participan y fomentan la mejora continua de la calidad»”.
(Alcaide, 2015).

El concepto de la calidad total es una alusién a la mejora continua, con el objetivo de

lograr la calidad 6ptima en la totalidad de las areas.

Segun la Asociacién Espafiola de Contabilidad y Administracién de Empresas — AECA, la

calidad total es una forma de gestién que incluye principios tales como:

e Calidad de producir al menor coste posible productos o servicios que satisfacen las
necesidades de los clientes.

e Calidad que afecta simultaneamente a la empresa, logra la maxima motivacion y
satisfaccion de los empleados.

e “Calidad es hacer bien el trabajo, sin fallos, desde el principio, empezando desde el
disefio hasta el servicio postventa, pasando por todo el resto de las etapas del
proceso de creacion de valor, tales como: la produccién, comercializacién y

administracién.” (1995)
3.1.2 Costos en General

“Los contadores definen el costo como un sacrificio de recursos que se asigna para lograr
un objetivo especifico. Un costo (como los materiales directos o la publicidad) por lo
general se mide como la cantidad monetaria que debe pagarse para adquirir bienes o

servicios”. (Horngren, Datar, & Rajan, 2012)

Es decir, el costo se define como el valor monetario sacrificado para adquirir bienes o

servicios con la finalidad de obtener beneficios presentes o futuros.
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Cuando se piensa en costos invariablemente se piensa en identificar el costo de algo en
particular, el cual se denomina Objeto de Costo. Segun Horngren, Datar, & Rajan (2012)
“‘objeto de costo, que es cualquier cosa para la cual se desea una medicion de costos”.
Por lo tanto, podemos decir que el objeto de costo es cualquier bien tangible o intangible,

susceptible a ser costeado o tener valor.
El propésito de saber el costo de algo para los administradores es:

e Permite proporcionar informacién referente a costos para medir la utilidad de los
productos o servicios.

e Brindar informacion para el control administrativo de las actividades y operaciones de
la empresa.

e Proporciona informacién para la planeacion y la toma de decisiones, que permitira

establecer estrategias para el desarrollo econémico de la empresa.

Costos de Produccion

Segun Hargadon & Munera, “define que en una empresa industrial podemos distinguir tres
funciones basicas: produccion, ventas y administracién. Para llevar a cabo cada una de
estas tres funciones, la empresa tiene que efectuar ciertos desembolsos por pago de
salarios, arrendamientos, servicios publicos, materiales, etc. Estos egresos reciben el
nombre respectivo de costos de produccion, gastos de administracion y gastos de
ventas.” (1994)

Las empresas en el momento de tomar la decision de producir un producto o brindar un
servicio asumen ciertos costos para ejecutarlos. Dichos costos estardn compuestos por la
materia prima que consuma, la mano de obra que necesite, el alquiler de las

instalaciones, los pagos de servicios basicos como agua, luz, teléfono, entre otros.

El costo de produccion define las ganancias que la empresa puede tener o el precio del

producto o servicio que desea brindar al publico.
Elementos del costo de Produccion

El costo de Produccion en una empresa industrial estd conformado por: Materiales

directos, Mano de Obra directa y Costos indirectos de fabricacion.
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Figura 19 Elementos de un producto

Materiales Otros costos Mano de obra
De manufactura

Directos —— Indirectos Indirecta — Directa
Y h 4 h 4
Materiales Costos indirectos Mano de
directos De fabricacion Obra directa

Fuente: Contabilidad de costos. Conceptos y aplicaciones para la toma de decisiones

gerenciales

Costos Materia Prima Directas (MPD), son los costos consumidos de materiales
directos, son de gran importancia en la fabricacién del objeto de costo. Los costos de
materiales directos son valores significativos en referencia al costo total de
produccién.

Costo Mano de Obra directa (MOD), son los costos relacionados a las
remuneraciones y beneficios sociales tales como: Essalud, seguro complementarios
de trabajo de riesgo, gratificaciones, compensacién por tiempo de servicios, entre
otros, consumidos de toda la mano de obra de trabajadores que fabrican el objeto de
costo, ya sea este a través de un esfuerzo fisico y/o mental.

Costos Indirectos de Fabricacion (CIF), son aquellos costos de planta que no se

pueden identificar especificamente en el objeto de costo.

3.1.3 Costos de Calidad.

El mencionar “costos” en las organizaciones siempre es asociado de forma negativa en la

fabricacion del producto, sin embargo, el momento donde se entrega el producto final al

cliente y que este cumpla las especificaciones requeridas de “calidad” es una

incertidumbre para los empresarios, es por ello por lo que los Costos de Calidad cumplen

un rol importante en minimizar la incertidumbre generada equilibrando costo y calidad.
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Segun Feigenbaum, “el costo de calidad consiste en identificar y cuantificar todos los
costos derivados del esfuerzo de una compafiia hacia la planeacion de calidad, los costos
de verificar que los parametros de calidad estén siendo logrados, los costos de fallas en
procesos y los rechazos de los clientes.” (1999)

Es decir, los costos de calidad son aquellos en los que la empresa incurre para prevenir y
evaluar que el producto o servicio entregado al cliente presente condiciones 6ptimas.
Asimismo, controlar todos los costos generados por las fallas y defectos del producto o
servicio, ya sean detectados internamente en los procesos de fabricacibn como los

detectados externamente por el cliente.

Por tanto, se entiende que los costos de calidad es el dinero destinado para obtener la
calidad requerida, conseguir la calidad requerida es un trabajo de planificacion de las
actividades, medios y recursos que abarcan las areas de fabricacién y areas de soporte
de la organizacion tales como marketing, proyectos, disefio, compras, produccion vy

asistencia técnica.

El objetivo principal de un sistema de costos de calidad es garantizar que la fabricacion de
un producto cumpla satisfacer las expectativas del cliente y la sociedad, con el minimo

costo y maximizando los beneficios a la organizacion.

Ademas, se puede decir que aplicar un sistema de costos de calidad es un poderoso
instrumento para recolectar informacion y determinar toma de decisiones de tipo

estratégico en la organizacion.

Beneficios de los Costos de Calidad

e Reduccién de los Costos de Fabricacion.

e Disminucion de Scrap (sobras, perdidas, entrecortes, retazos)

e Disminucion de tiempos de reproceso e incumplimiento de entrega.
e Mejora la Productividad.

e Mejora la planeacion y programacion de actividades.

e Aumentar la utilidad o beneficio de la organizacién.

e Genera satisfaccion en los colaboradores hacer bien el trabajo desde el inicio.
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Clasificacion de los Costos de Calidad.

Los Costos de Calidad se agrupan en dos tipos:

a.

a)

Los que se ejecutan para fabricar un producto con calidad llamado “Costos para
asegurar la Calidad”.

Los que se generan por no hacer las cosas correctamente llamado “Costos de No
Calidad”.

Costos para asegurar la Calidad

Son aquellos que la empresa incurre para prevenir y controlar que el producto o servicio

cumpla las especificaciones de calidad, esta a su vez se subdivide en costos de

prevencion y costos de evaluacion.

Costos de Prevenciéon

Comprende los costos que se ejecutan antes de empezar el proceso de fabricacion
con el objetivo de minimizar el costo de productos no conformes entre los costos de

prevencién mas significativo tenemos:

e Costos de Planeacion de Calidad, incluye los costos destinados al modelamiento,
instructivos, formatos, para implementar un sistema de Calidad Total.

e Costos de Capacitacion, incluye costos de los programas de capacitacion que
buscan implantar conciencia de la Calidad.

e Costos de desarrollo en Nuevos Productos, incluye los costos programas de
muestras, ensayos, pruebas y simulacién a nuevos productos.

e Costos de registro y analisis de la informacién relacionada con la Calidad, incluye
costos que se incurren para mantener un sistema de informacién en linea, con el

fin de analizar, evaluar mejoras y tomar acciones correctivas oportunas.

Costos de Evaluacién

Comprende los costos que se ejecutan para evaluar si el producto o servicio ofrecido
cumplen con los estandares requeridos, estos costos proceden sobre actividades de

inspeccion, pruebas y evaluacion, entre los que destacan:
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e Costos de Proveedores, son los costos que se incurren para verificar la calidad de
los materiales adquiridos a los proveedores.

e Costos de Inspeccién, son costos que se incurren para controlar lo conformidad
del producto a lo largo de la cadena productiva, incluyendo la inspeccion final,

empaque y despacho al cliente.

b) Costos de No Calidad

Son aquellos desembolsos extras realizados por la accion de rehacer o repara productos
que se realizaron errGneamente desde una primera oportunidad. Estos a su vez se

subdivide en costos por fallas internas y costos por fallas externas.

Costos de Fallas Internas

Son los costos generados por las actividades internas, representados en defectos y
fallas del producto que son identificados antes de ser entregados al cliente. Este costo
incluye el costo de los materiales, mano de obra y costos indirectos de fabricacion, asi
como gastos indirectos relacionados a la actividad. Dentro los costos que destacan

tenemos:

¢ Costos de Reproceso, son aquellos costos ejecutados para corregir los defectos.

e Costos de productos no conformes, son los costos que agrupa la pérdida de
Materiales, Mano de Obra y costos indirectos de fabricacion de productos que no
pueden ser reprocesados.

e Costos por tiempos Ociosos, son los costos generados por tener la maquina o

instalaciones paradas por defectos.
Costos de Fallas Externas

Son aquellos costos que se detectan después que el producto se ha enviado a los
clientes, quienes detectan que no cumplen con las especificaciones requeridas. Entre

ellos existen:

e Costos por Devolucion de Productos, son los costos incurridos por la recepcion y
reposicién de productos no conformes devueltos por el cliente.
e Costos por Reclamaciones, son los costos para atender las quejas y reclamos del

cliente por un producto no conforme o servicio no atendido correctamente.
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e Costos de Garantia, son los costos incurridos por el servicio de reparacion o
cambio de productos defectuoso de acuerdo con lo pactado en los contratos de
garantia.

o Costos por Rebajas, son los costos generados cuando el cliente acepta quedarse
con el producto defectuoso o fallado y en lugar de devolverlo acepta que se le

haga un descuento del precio.
3.1.4 Métodos de Gestion de Calidad

Un modelo de gestion de calidad es un referente permanente y un instrumento eficaz en

el proceso de toda organizacion de mejorar los productos o servicios que ofrece.

Existe diferentes métodos de gestidén de calidad que de ser adaptado a la empresa debe

cumplir con principios béasico tales como:

“La direccion de la empresa debe estar muy integrada y activa en el método de mejora

de calidad, ya que son los encargados de difundir la Politica de Calidad de la

empresa.” (Dale & Cooper, 1992)

e El equipo de trabajo debe pasar un proceso de seleccion y ser bien capacitados en
sistemas de calidad en las actividades de gestion, ejecucién y control.

e La direccion debe propiciar un ambiente de trabajo éptimo, para la involucracion de
todos los colaboradores de la empresa.

¢ Ademas, es conveniente autoevaluar y definir conceptos basicos de la empresa como:

¢, Qué productos o servicios se quieren ofrecer a los clientes? ¢Quiénes son nuestros

clientes? ¢Objetivos de la empresa a corto, mediano y largo plazo? ¢Qué situacién

nos encontramos y a donde queremos llegar? Entre otros.

Definidos estos criterios basicos la empresa permitira podra optar por un método de
calidad mas apropiado, desde el mas simple al mas complejo en implementar entre ellos
tenemos: Las 5S, Mantenimiento productivo total (TPM), Método PDCA, Metodologia
AMEF, Kaizen, Seis Sigma, entre otros.

Metodologia AMEF (Anélisis de Modo Efecto y de las Fallas)

La metodologia del analisis de modo efecto y de las fallas (AMEF, FMEA Failure Mode
and Effects Analysis) permite identificar las fallas y efectos potenciales existente en un

producto o proceso de fabricacion con la finalidad de eliminar o reducir el riesgo que
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afecte la calidad del producto. Por medio del Andlisis y documentacion desde la
probabilidad de ocurrencia de fallas en los recursos (materia prima, mano de obra,
maquinaria, procedimiento y entorno), estableciendo formas de deteccion en fallas y
evaluacion de su efecto que provoca en el producto o en el proceso de fabricacion.

Segun Gutiérrez & De la Vara define “AMEF, El andlisis de modo y efecto de las fallas
permite identificar, caracteristicas y evaluar el riesgo de las fallas potenciales de un
proceso o producto.” (2013)

Figura 20 Esquema general de actividades para realizar un AMEF

Modos [fecta Severidad
Frecuencia
1|1' QCLUFencia
Causas
Controkes
para deteccidn
Acciones
de mejora
Prioridades
NPR
Resuleados

de acciones

Fuente: Control estadistico de calidad y seis sigma.
Tipo de Aplicacion AMEF

e Productos: Su aplicacién sirve como herramienta para detectar las posibles fallas en
el disefio, aumentando las probabilidades de evitar los efectos potenciales en el

producto.
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Procesos: Su aplicacion en los procesos sirve como herramienta para detectar
posibles fallas en las actividades de un proceso, aumentando las probabilidades de
evitar los efectos potenciales en el proceso.

Sistemas: Su aplicacion a sistemas sirve como herramienta para detectar posibles
fallas en la programacion del software, aumentando las probabilidades de evitar los
efectos potenciales en la ejecucién del sistema.

Otros: Esta poderosa metodologia puede aplicarse a cualquier actividad o tarea en
general con el objetivo de identificar y categorizar mediante el andlisis de impacto de

sus efectos, y con el fin de definir sus causas y prevenir fallas.

Objetivos

Los Objetivos del AMEF son basicamente:

Analizar los fallos que puedan ocurrir y sus consecuencias en el producto o proceso.
Identificar el modo de falla y jerarquizar de acuerdo con su grado de severidad que
afecte el producto o proceso.

Identificar las causas potenciales y la frecuencia de ocurrencia de falla en el producto
0 proceso.

Establecer controles para detectar fallas y preventivos contra fallos que afecten el
producto o proceso.

Satisfaccion del cliente mediante las acciones de mejora de fallas del producto o

proceso.

Principales Actividades

En la figura 21 se muestra el formato AMEF donde se debe anotar la informacion de las

principales actividades entre ellas tenemos:

Funcién del proceso: descripciéon del proceso analizado, anotando las principales
etapas del proceso y su funcién correspondiente.

Modo potencial de falla: es la forma de que el proceso puede fallar en su ejecucion.
Efecto(s) de la falla potencial: Es el efecto negativo que puede darse en el mismo
proceso, sobre una operacion posterior o sobre el cliente final.

Severidad (SEV): “La severidad de los efectos se evalla en una escala del 1 al 10 y

representa la gravedad de la falla para el siguiente proceso o para el cliente cuando
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esta ocurra. Es un dato técnico que debe ser consultados por todos los involucrados
para estimar el grado de severidad.” Ver ejemplo en la tabla 1.

Figura 21 Secuencia del Proceso para realizar AMEF

r=madas v L T R

fCudl(es) ;Qué puede hacerse?

es (son) el {los) JQué tan )
2 L » Cambio de diserio
efectos? mala es? [~ - |
el » Cambio de proceso
¢Cudles son f [=~.y = Controles especiales
las funciones | = ) :
o " il 1 ) » Cambios en los
propositos o .I .:':l-1|l.25] tC-:}r-qu: ind \
requisitos? { (son) |z (s) @  frecuencia estandares, kos
{ causa (s)? sucede? pro<cedimientos
= | o las guias
. | - 2
i | _,.-""r ?‘H.‘ :
: jCome puede i
#Qué puede salir mal? W Pprevenirseo ’
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-
* Funciona parcialmente excedido ke + -
o faltante
#Qué tan bueno
» Funcidn intermitentce "
es este método

* Funcion diferente a lo planeado de deiecrain?

Fuente: Control estadistico de calidad y seis sigma.

Causas / mecanismo de la falla potencial: Son todas las causas posibles para

[ ]
cada modo potencial de falla. Es preciso verificar que la causa sea lo mas
completa posible, para ellos puede aplicarse el diagrama de Ishikawa.

Ocurrencia (OCU): La frecuencia con la que se espera ocurra la falla en
consecuencia de las causas potenciales identificadas. Se estima en una escala de
1 a 10. De existir registros de informacién estadistica adecuada, estos deben ser
utilizados para asignar un nimero a la frecuencia de ocurrencia de falla. Ver

ejemplo en la tabla 2.
Controles actuales del proceso para deteccion: La lista de controles que cuenta

actualmente el proceso deben estar “dirigidos a:

i. Prevenir que ocurra la causa-mecanismo de la falla o controles que

reduzcan la taza de falla.
Detectar la ocurrencia de la causa-mecanismo de la falla, de tal forma que

sea posible generar acciones correctivas.
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Detectar la ocurrencia del modo de falla resultante.” (Gutiérrez Pulido & De

la Vara Salazar, 2013)

b. Deteccion (DET): Con una escala del 1 al 10 estima la probabilidad de que los

controles del tipo i y ii, listados anteriormente detecten la falla una vez ocurrida,

antes de que el producto salga hacia el proceso posterior o que salga del area

productiva. Ver ejemplo en tabla 3.

Tabla 1 Criterios y puntuaciones para la severidad del efecto de la falla
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Fuente: Control estadistico de calidad y seis sigma
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Tabla 2 Criterios para la

potenciales de falla.

Posibilidad de falla

2 debs e

Muy alta
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20 por cada mil pieras
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2 por cada mil pieras
1 en cada 500

0.5 por cada mi peeras
1 en cada 2000

0.1 por cada mil pieras
1 en cada 10000

Haj

0.01 por cada mi péeras
1 en cada 100000

<0.001 por cada mil pieras
1 en cada 1 000 000

My baga

123 fallas son elmanadas por medio de control preventivo

Fuente: Control estadistico de calidad y seis sigma.

Tabla 3 Criterios para estimar la posibilidad de deteccion de los modos de falla.
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Fuente: Control estadistico de calidad y seis sigma.

calificacion de la probabilidad de ocurrencia de las causas
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3.1.5 Herramientas de calidad y mejora

Constituyen un conjunto de técnicas estadisticas seleccionadas y sencillas que no
requieren de un conocimiento experto, para ser aplicadas en los procesos de equipo de
calidad.

El control y la reduccién de la merma debe ser complementada por una serie de
herramientas que buscara las causas que las provoca, medidas para reducir, eliminarlas y

controlar la merma.
Para el analizar las herramientas de calidad y mejora lo hemos clasificado en tres grupos:

a. Herramientas de mejora
b. Herramientas de medicién y control

c. Herramientas de analisis y resolucion de problemas.

a. Herramientas de mejora
Mapa de Procesos

Es una herramienta que permite visualizar facilmente cuales son y como se relacionan los
procesos de una organizacién, también permite identificar las fortalezas y debilidades que
posee su estructura. A través de la tarea de definir y mapear procesos, se logran

soluciones a problemas habituales que surgen en las organizaciones como los siguientes:

e Funcionamiento complejo.

e Costos elevados.

e Existencia de los denominados cuellos de botella.
¢ Falta de integracién de procesos.

¢ Duplicidad de actividades.

e Tareas que se estan realizando y que aportan poco valor a la organizacion.
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Figura 22 Mapa de proceso

cem) 2D DD |
I I

Fuente: Gestion por procesos de negocios.
b. Herramienta de medicion y control
Diagrama de Pareto DP

El método grafico Diagrama de Pareto conocido también como “ley 80-20” define a través
del grafico de barras que un menor nimero de elementos (20%) generan mayor efecto
que el (80%) restante. Define que del total de problemas en las organizaciones solo son
algunos los mas importantes, por consiguiente, nos da la prioridad de seleccionar el
problema que es mas conveniente atacar. El andlisis de Pareto es aplicable a diversos
tipos de problemas; calidad, eficiencia, ahorro, etc.

Segun Gutiérrez “El diagrama de Pareto es una herramienta importante en la
implementacion de proyectos de mejora en procesos, asi mismo permite evaluar

objetivamente las mejoras logradas del proyecto.” (2010)

La aplicacion del Diagrama de Pareto permite el andlisis estadistico de informacion para

la toma de decisiones en la organizacion.

Figura 23 Diagrama de Pareto
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Leyenda: Defectos
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Fuente: Calidad total y productividad
c. Herramienta de andlisis y resolucién de problemas
Diagrama de flujo del proceso

Un diagrama de flujo es la presentacion gréafica de un proceso. El esquema del proceso es
representado en simbolos diferentes que contienen una breve descripcion de la etapa de
proceso. Los simbolos del flujo del proceso estan conectados entre si con flechas que
indican la secuencia del flujo del proceso. Es una herramienta necesaria en la mejora de
procesos. Debido a que permite una féacil lectura grafica de algo, la relacion de las

actividades de un proceso ademas permite el analisis de problemas.

La figura 24 presenta un diagrama de flujo del proceso de disefio de un producto. Donde
se muestran los simbolos utilizados en su elaboracion: el rectdngulo se identifica una

actividad o tarea, por otro lado, el rombo identifica el punto de decision.

Figura 24 Diagrama de flujo

36



Simbolos para el diagrama de flujo

I R ——— e
' e | ——
‘
:

Fuente: Calidad total y productividad
Diagrama Causa — Efecto

El método grafico Diagrama Causa — Efecto conocido también como “Diagrama de
Ishikawa” o “Diagrama de espina de pescado”, sirve para organizar y analizar la relacion

entre el problema y sus posibles causas.

Existen tres tipos basicos de diagramas de Ishikawa: Método de las 6M, Método del flujo

de proceso, Método de estratificacibn o enumeracion de causas.
Método de las 6M

Es el mas comudn y consiste en agrupar las causas potenciales en seis ramas principales
(6M):

e Métodos de trabajo

e Mano de obra
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e Materiales
e Magquinaria
e Medicion

e Medio ambiente.

Figura 25 Diagrama de Ishikawa
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Fuente: Calidad total y productividad
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Capitulo 4: Metodologia del proyecto

Durante el desarrollo del presente trabajo se cont6 con la participacion de profesionales
experimentados del area de produccion y del area planeamiento y control de la
produccion de la empresa, quienes participaron en el proyecto aportando su experiencia
y conocimiento practico en la elaboracién y analisis de indicadores, mejora continua y
productividad, por otro lado el &rea de costos participd asesorando en cuantificar los
costos operativos ademas se consulto referencia bibliografica relacionada a los temas de
costos, mermas, calidad y costos de no calidad con la cual se desarrolla los conceptos de
este trabajo.

4.1 Identificacién del proyecto

Existe una gran oportunidad de ahorro en relacién con la reduccion del desperdicio y
reproceso de los materiales en la planta de fabricacion de poliestireno expandido. Segun
indicadores presentados en el planteamiento del problema donde se demostr6 un alto
porcentaje de mermay reproceso de materiales.

Para el desarrollo de este proyecto se requiere un modelo que permita identificar las fallas
potenciales en el proceso de fabricacién del producto, para desarrollar acciones a partir
del analisis, la forma de deteccion y el efecto que provoca, con el objetivo de optimizar la
calidad del producto, reduciendo los costos de calidad por fallas, logrando minimizar

costos e incrementar los margenes de ganancia.
Participantes
a. Patrocinador o Sponsor del Proyecto

Se identifica como principal patrocinador la Gerencia General, quien va a financiar y
respaldar la ejecucion del proyecto. Financiar se refiere a la autorizacion de uso de dinero
para requerimientos del proyecto, por ejemplo; Utiles de oficina, formatos, herramientas
para medicién de calidad, etc. Por otro lado, el respaldo es hacia el proyecto, generando
mayor responsabilidad de todas las &reas involucradas y mantener la identidad del

proyecto.

b. Usuario o Cliente del Proyecto
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El principal usuario o cliente interno es la Jefatura de Produccion, quien utilizara el
producto del proyecto. Por lo tanto, donde se influird directamente el producto del
proyecto son los procesos de fabricacion.

c. Director del Proyecto

El director del proyecto va a estar a cargo del Gerente de Administracion y Finanzas.
Quien es el lider y el encargado de cubrir los costos y recursos que se necesitaran.
Ademas, se encarga de planificar las actividades, supervisar y tomar decisiones
necesarias cuando se presente problemas, asimismo delegar responsabilidades a cada

empleado del equipo de trabajo.
d. Equipo del proyecto

La formacion del equipo se basa en relacibn con las capacidades, funciones y
responsabilidades de los empleados. Asi mismo la seleccién se encuentra estrechamente
relacionado con la situacion problematica, por ello el equipo esta conformado de la

siguiente manera:

e Coordinador del Proyecto, asignado al Coordinador de costos quien es responsable
de recolectar la informacién de costos y elaborar reportes mensuales de costos de
calidad. El coordinador esta a cargo de aclarar y definir las metas del proyecto.
Ademas, se encarga de generar sinergias en el equipo. Aunque no sea el lider, se
encarga de delegar, promoviendo la toma de decisiones y encargandose de crear un
ambiente agradable de trabajo.

¢ Analistas del proyecto, asignados al Supervisor de Planta, Encargado de Almacény
Analista de PCP. Los analistas consolidaran la informacion de fabricacion a través de
técnicas y herramientas para el andlisis de informacion.

e Miembros del Equipo, asignados al operario de maquina moldeadora, 01 operario de

corte, 01 operario de embalaje y 01 operario de despacho.
4.2 Planificacién del proyecto

Este proyecto se desarroll6 en 5 fases en el transcurso de ocho meses en el siguiente
orden:
e |dentificar el origen de merma en los procesos de fabricacion en cuanto a las

actividades del operario y maquina.
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e Definir las fallas que generan exceso de merma en el proceso de fabricacién.

e Medir los tipos de mermas del proceso de fabricacion.

e Calcular y proyectar los costos por tipo de merma en cuanto a los elementos de costo:
Materia prima directa, Mano de obra directa y Costos Indirectos de Fabricacién.

¢ Andlisis de causas en la problematica de exceso de merma.

4.2.1 Identificar el origen de merma en los procesos de fabricacion en cuanto a las
actividades en maquinay del operario.

En esta etapa se realiza un estudio sobre los procesos de fabricacién en relacion a las
actividades manuales o en maquina, a partir de esa caracterizacién se puede identificar

los procesos donde se originan las mermas.
Actividades

e Realizacion del diagrama del flujo de fabricacion, identificando las actividades en
maquina y de personal operativo.

Métodos

e Observacion directa en la planta NEXPOL S.A.C. para identificar el flujo de
produccion.
¢ Revision de la documentacién de registros productivos.

e Entrevista con los operarios de las actividades realizadas.

4.2.2 Definir las fallas que generan exceso de merma en el proceso de fabricacién.
En esta etapa se estudia las variables que generan un alto porcentaje de merma.
Actividades

e Realizacion de la Matriz AMEF, definiendo las fallas que generan exceso de merma.
Métodos

e Analisis estadistico de la informacion productiva.

e Observacion directa en las actividades manuales en el proceso de fabricacion.

e Observacion directa en las actividades de maquina en el proceso de fabricacion.
e Entrevista con los operarios de las dificultades en materiales y operatividad.

e Entrevista con el jefe de produccion de disefio, capacidad y limitaciones operativas.
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4.2.3 Medir los tipos de mermas del proceso de fabricacion.

Es la etapa donde se estudia la importancia de cada tipo de merma en relacion con el
porcentaje de participacion del exceso de merma, ademas establece pardmetros para

control y evolucion en el tiempo.
Actividades

e Elaboracion e interpretacion del diagrama de Pareto por tipo de Merma, en relacion

con su participacion en el exceso de merma.

Métodos

¢ Aplicacion de estadistica basica para calcular los parametros de merma.

e Se elabor6 un formato para registro de depuracion de piezas falladas con
estandarizacion de motivos.

e Se disefié un formato para registro y autorizacién de reproceso.

4.2.4 Calcular y proyectar los costos por exceso de merma en cuanto a los
elementos de costo: Materia prima directa, Mano de obra directa y Costos
Indirectos de Fabricacion.

Esta etapa busca cuantificar el exceso de merma en cuanto a los elementos de costos

identificables.

Actividades

e Realizar tablas de calculo de costos aplicada los tipos de merma.

Métodos

e Analisis historico de la estructura de costos de fabricacion.

¢ Verificacién de precios estandares de elementos de costos.

e Proyeccion de volumenes de fabricacién en mediano plazo.

e Analisis de participacion del mercado y plan de ventas proyectados.
4.2.5 Andlisis de causas en la problematica de exceso de merma.

La etapa busca consolidar las causas potenciales del exceso de merma, previamente

definidas, asimismo busca visualizar alternativas de solucién al origen de las mismas.

Actividades
e Realizar grafico del andlisis de la situacién actual por medio del diagrama de Ishikawa,

organizada por ramas y causas de la merma.
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Métodos

Verificacion de competencias y habilidades de los trabajadores por proceso de la
planta NEXPOL S.A.C. para conocer sus niveles de capacidad intelectual.

Se realiz6 un analisis de revision documental de procedimientos, instructivos y
manuales de los operarios por proceso.

Revision documental y entrevista con el jefe de producciéon quien coordina los
mantenimientos, para conocer el tipo de tecnologia utilizado.

Revision de documentacién técnica de la materia prima y entrevista con el encargado
de almacén respecto a las anotaciones tomadas sobre su rendimiento por origen,

marca y lotes de materia prima.
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Capitulo 5: Analisis critico y resultado
5.1 Andlisis critico

A través de la técnica de observacion se evidencié la falta de un area de control de
calidad para los procesos fabricacion y que los controles existentes se cumplen
parcialmente por los operarios. Ademas, parte de la informacion analizada de los reportes
de produccién es desactualizada, incompleta o contiene informacién erronea registrada
por los operarios, la falta de un sistema de informacién y el bajo conocimiento de los
operarios en reportar la produccién vuelve compleja la supervisién de los responsables en
procesar la informacion para la elaboracion de indicadores de eficiencia productiva y

control de merma.

Por otro lado, la planificacion de capacidad productiva y distribucién de planta presenta
errores de disefio en el origen para algunos procesos de fabricacion debido a que su
construcciéon y equipamiento de maquinaria tenia como objetivo principal el
abastecimiento de la empresa vinculada Nexos Comerciales S.A.C. Asimismo, la
planificacion de fabricacion de productos para pedidos o stock es limitada porque se
centraliza en el Jefe de produccién por lo que se evidencia un exceso de reproceso y
tiempos improductivos por la constante graduacion de maquinas generando programar
sobretiempos con los operarios, los indicadores de capacidad productiva se encuentran

en un 65% de eficiencia.

Ante el aumento del volumen de produccion, la fabricacién de nuevos productos, las
restricciones por disefio de maquinaria, la alta rotacion de operarios, la falta de buenas
practicas de calidad ocasiona un clima propicio para producir fallas en la fabricacion que

es representada en excesos de merma.

5.1.1 Identificar el origen de merma en los procesos de fabricacién en cuanto a las

actividades en maquinay del operario.

El actual proceso de fabricacion en NEXPOL S.A.C. estd compuesta de la siguiente
manera: Cuenta con actividades manuales; en preparacion de maquina, actividades de
configuracion en la maquina, actividades de abastecimiento y transito del siguiente
proceso y actividades de control del proceso. Existe un alto porcentaje de automatizacién
en los procesos de transformacion donde el recurso humano utilizado desarrolla mas un

esfuerzo mental que fisico, salvo a las actividades relacionadas con el proceso de
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embalaje o0 empaquetado de productos donde son de manera manual en forma ordenada
y secuencial de acuerdo con un formato preestablecido y los programas de despacho.
Una vez cumplido con todas las actividades anteriores los productos son recogidos por el
personal de despacho y son llevados al almacén de producto terminado.

En resumen, el producto antes de ingresar a fabricacion es configurado segun su ficha
técnica para atravesar las actividades en un grupo de subprocesos que inicia desde el
ingreso de la materia prima en la pre expansion, atravesando por el moldeo de bloques,
corte de bloques y embalaje de producto terminado para ser almacenados y despachados
de acuerdo con la cantidad requerida a los clientes. En esta fase se busca realizar un
estudio mas minucioso del origen de merma en el proceso de fabricacién para reconocer

las variables que deben ser medidas y controladas.

En la figura 21 se observa las actividades del proceso de fabricacion de poliestireno
expandido. De la cual enlistaremos las actividades claves de ingresos y salidas generadas

por las mismas.

Actividades de Ingreso

e Cargar sacos de EPS por tipo y lote en balanza de pre expansién.
e Habilitar vapor a temperatura y presion requerida.

e Precalentamiento de cilindro de pre expansion.

e Configuracion de parametros de maquina pre expansion.

e Tomar muestras de densidad expandida.

e Control de tiempos en estabilizacion de perla.

e Scrap de reproceso libre de contaminantes.

¢ Homogenizar el material reciclado a moler.

e Configuracion en porcentaje de mezcla entre material virgen y reciclado.
e Limpieza de silo de maquina moldeadora.

e Precalentamiento de interior de moldeadora de bloques.

e Configuracion de pardmetros de maquina moldeadora de bloques.
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Figura 26 Diagrama de Flujo del proceso de fabricacion de poliestireno expandido
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e Inspeccidn de las dimensiones, pesado y rotulado de bloque.

e Control de tiempos en estabilizacion de bloque.

e Calibracién de espacios entre alambres de nicron en cortadora.

e Configuracion de pardmetros en maquina cortadora de bloques.

e Inspeccién de dimensiones y acabado de productos cortados.

e Tipo y longitud de manga de plastico de embalaje.

e Inspeccidn y depuracion de productos fallados.

¢ Inspeccién de dimensiones de paquetes de productos terminados.

Salidas Generadas

e Densidad de material expandido en proporcion adecuada.

e Material expandido reposado bajo en humedad.

e Material Reciclado libre de contaminantes.

¢ Formaregular en dimensiones de bloque.

¢ Bloques totalmente cocinados.

¢ Densidad de bloques en proporcion adecuada.

e Espesor de productos cortados adecuados.

e Paquete libre de productos fallados.

¢ Medida de paquetes adecuados.

Como se puede observar en el mapa de procesos hay varios puntos criticos de control.
5.1.2 Definir las fallas que generan exceso de merma en el proceso de fabricacion.

Para esta fase se optd en preparar el AMEF ver tabla 7 con el fin de analizar las posibles
fallas y sus efectos en el producto final con la ayuda del personal de fabricacion. Se
establecieron reuniones con el equipo de proyecto en las que participaron el analista de
PCP, el supervisor de produccién y 3 operarios destacados de las actividades de moldeo,
corte y embalaje, asi como también se invit al jefe de produccién para discutir acerca de
los problemas existentes dentro del proceso de fabricacion que ocasionan el exceso de

merma, en base a esa informacion se realizdé el AMEF. Luego se llend las tablas tomando
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en cuenta la valoracion utilizada de 1 a 10 ver tablas 4, 5 y 6.

Las tablas fueron

realizadas tomando como base la tabla tedrica y el proceso que se realiza en la empresa.

Tabla 4 Criterios y puntuaciones para la severidad del efecto de la falla

VALOR SEVERIDAD CRITERIO

10[Peligroso Totalmente insatisfecho en el consumo de recursos.
9|Peligroso
8| Muy Alto Muy insatisfecho en el consumo de recursos.
7|Alto Insatisfecho en el consumo de recursos.
b|Moderado Algo inconforme en el consumo de recursos.
>{Bajo - Algo insatisfecho en el consumo de recursos.
4|Muy Bajo
3|Poco Algo molesto en el efecto del consumo de recursos.
2|Muy Poco No molesto en el efecto del consumo de recursos.
1|No Sin efecto en el consumo de recursos.

Tabla 5 Criterios para la calificacion de la probabilidad de ocurrencia de las causas

potenciales de falla.

VALOR OCURRIENCIA CRITERIO
10den2 Muy Alta, falla inevitable en el consumo de recursos.
911en3
Bllend Alta, fallas a menudo en el consumo de recursos.
7|1en30
6/1en 80
5|1 en 400 Moderada, fallas ocasionales en el consumo de recursos.
4|1 en 2000
3|1 en 15000 Poca, fallas aisladas en el consumo de recursos.
2|1 en 150000 Muy poca, algunos fallos puntuales en el consumo de recursos.
1|1 en 1500000 Remota, es improbable que suceda un fallo en el consumo de recursas.

Tabla 6 Criterios para estimar la posibilidad de deteccion de los modos de falla.

VALOR OCURRIENCIA CRITERIO
10[Absoluta incertidumbre |El defecto no se detecta facilmente en el proceso.

9(Muy remota No es facil detectar el defecto con verificaciones indirectas o al azar,
8|Remota Es dificilmente identificable el error.
7|Muy Bajo Es poco identificable el error.
6|Bajo Es probable detectar el error, el defecto es medianamente identificable.
5|Moderada Es probable detectar el error, el defecto es facilmente identificable.
4| Moderada Alta Es probable detectar el error, el defecto es una caracteristica obvia.
3|Alta Es muy probable detectar el error, el defecto es una caracteristica obvia.
2|Muy Cierta Es casi seguro detectar el error, el defecto es una caracteristica obvia.
1|Casi Cierto Es seguro detectar el error, el defecto es una caracteristica obvia
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Tabla 7 AMEF - Planta de Fabricacion de Nexpol S.A.C.

PF‘:‘RF::EE[;ZL MODO DE FALLA EFECTO EN LA FALLA SEV CAUSAS POTENCIALES OocCuU CONTROLES DET RPN ACCIONES RECOMENDADA
Inadecuada dimensidn |(-) Exceso de longitud de blogue. (-) Disefio molde de maquina (-} Mantenimiento (-} Disminuir la adaptacidn de
del molde de maquina |(-) Blogue parcialmente crudo. ineficiente. Preventivo. CALSA.

Molde de blogues adaptado. (-) Deformidad en los extremos de 3 (-) Restriccidén en medida y 10 3 270
bloque. sellado de CALSA adaptada.
Inadecuada Calibracion |(-) Blogue crudo y/o parcialmente (-) Calibracion erronea de los (-) Tabla de control de {-) Capacitacion del personal.

i iy de pardmetros por tipo |crudo. parametros. parametros. (-) Revisar la desviacién en
Configuracién de de producto. {-) Deformidad en los extremos del (-) Falta de mantenimiento en (-) Control en densidad y densidad y medidas.
parametros de 7 . L. 6 N L. 6 252 . ; ‘e

blogue. sensores de calibracién. dimensidn de blogue. (-} Anslisis de la configuracidn
Moldeadora (-) Falta manual de (-) Registro de calibracidn de de parametros histdricos.
configuracion. parametros.
Inadecuada (-) Exceso en volumen de Scrap (-} Inadecuada Programacidn en (-) Establecer metodologia (-} Optimizar el programa corte
programacion de por reproceso de corte. bloques y corte. en Corte de blogues y de blogues y sobrantes.
Reproceso en Corte reproceso de corte o (-) Scrap mas pesado por cambio 7 |{-) Inadecuado control en stock 6 |sobrantes. 6 252
de sobrantes cambio en densidad en densidad. de blogues y productos (-) Control de Stock de
terminados. seguridad.

. Inadecuada zona de (-) Depuracion de productos 6 |(-) Falta de Orden, 7 |(-) Sefializar la zona de 6 252 |(-) Inspeccidn en la zona de
Habilitado de transito de productos  |dafiados por quebraduras, rotura, sobrexposicidn y mal apilamiento transito de productos transito de productos
productos terminados marcas y otros. de productos terminados. terminados. terminados.
terminados

Estandarizacion de las |(-) Des configuracion de los (-) Variacion en el % del agente (-) Ficha técnica de {-) Realizar pruebas y medicidn
propiedades quimicas y |parametros de calibracidn Expansor (Pentano) por lote. materiales por tipo producto, de ajuste a la ficha técnica de
Requerimiento de mecanica de la materia |(-) Deformidad en los extremos de {-) No existe analisis de las fabricante, origen y lote. materiales.
Materia Prima prima. blogues 7 |mezclas entre materias primas. 6 (-) Tabla de mezcla entre 6 252 (-} Analizar las desviaciones de
(-) Blogue crudo y/o parcialmente materias primas. las propiedades en los
crudo. materiales.
Inadecuada Calibracidn |(-) Exceso en densidad genera (-) Calibracién errénea de los (-) Tabla de control de {-) Capacitacién del personal.
de parametros por tipo |blogues mas pesados. parametros. parametros. {-) Revisar la desviacion en
Configuracién de de producto. (-) D&ficit en densidad genera (-) Falta de mantenimiento en (-) Toma muestras de densidad y medidas.
parémetros en Pre- deformidad en los extremos del & |sensores de calibracién. & |densidad por carga. 6 216 {-) Anélisis de la configuracidn
Expansora blogue. (-) Falta manual de configuracidn (-) Registro de calibracién de de pardmetros histdricos
parametros.
Inadecuado tiempo de |(-) Blogues humedos en el proceso (-) Inadecuada ventilacidén y (-) Formato de control de {-) Monitorear el control y
almacenaje v de corte. temperatura en zona de reposo. temperatura y distribucidn en distribucidn de zonas de reposo.
distribucién de bloques.|(-) Blogues dafiados en el (-} Mala gestidn de stock. la zona de reposo. (-} Revisar el registro de
Tiempo de habilitado a corte. {-) Inadecuada seleccion y (-) Tabla de tiempos en tiempos en reposo
astabilizacién de 6 traslado de bloques. g |reposo de blogues. 6 216 (-} Instalacidn de ventiladores.
Blogues (-) Establecer un proceso de {-) Implementar un sistema
almacenaje y distribucion de mecanico de distribucidn de
blogues. blogues.
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PARTE DEL

PROCESO MODO DE FALLA EFECTO EN LA FALLA SEV CAUSAS POTENCIALES ocu CONTROLES DET RPN ACCIONES RECOMENDADA
Contaminacion de (-) Depuracién de productos (-) Mala clasificacion y (-) Establecer proceso de (-) Capacitacidn en clasificar y
material reciclado. terminados contaminados. almacenaje del Scrap. acopio y almacenaje de almacenar de Scrap.

Procesamiento de s (-) Scrap contaminado. - Scrap. 6 210 (-) Monitorear el cumplimiento
Material Reciclado (-) Limpieza en maquinas y (-} Mantenimiento de mantenimiento preventivo.
equipos de reciclado. Preventivo.
Inadecuada (-) Deformidad en los extremos del (-) Precalentamiento inadecuado (-) Tabla control de (-) Establecer Check List en la
Preparacion de preparacion de Blogue. de maguina. | preparacion de maguina. preparacion de maquina.
maguina en maguina moldeadora. 7 |) Alimentacion en presidn y 6 |(-) Mantenimiento 5 210 |(-} Monitorear el cumplimiento
Moldeadora temperatura de vapor Preventivo. del mantenimiento preventivo.
insuficiente.
Inadecuada (-) Depuracion de Productos (-} Inadecuada regulacidn de (-} Tabla de control de (-) Capacitacidn del personal.
Configuracidon de cortados deformes. espacios entre nicrones. pardmetros por producto. (-) Revisar las variaciones en
Configuracién de pardmetros de (-) Depuracién de Productos (-) Calibracién errénea de los (-) Toma muestras de dimensiones por tipo de
pardmetros de cortadora. cortados fuera de medidas. 7 parametros. & | dimensiones en producto 5 210 producto.
Cortadora (-} No existe manual en la cortado.
calibracion de parametros.
Inadecuada (-) Depuracién de productos (-) Inadecuada descarga de (-) Establecer un proceso de (-} Implementar equipos para
Habilitado de manipulacion de cortados dafiados en el traslado. maguina. descarga y traslado de movilizar los productos al
productos cortados |productos cortados 6 (-} Inadecuado traslado de 6 productos cortados. 5 180 siguiente procesao.
productos cortados.
Inadecuada (-) Depuracién de productos (-} Inadecuada carga de (-) Establecer un proceso de (-) Capacitacion del personal.
manipulacion de terminados dafiados por productos cortados en mesa de embalaje de productos (-) Establecer Check List de
Empaquetado de productos embalados  |quebraduras, rotura, marcas y g |embalaje. g |terminados. 5 180 |suministros
piezas Cortadas otros. (-} Inadecuado embalaje de (-} Tabla de embalaje por (-} Inspeccionar los embalajes
productos terminados. tipo de paquete. de paquetes.
Inadecuada (-) Variedad de tamafios en perlas (-) Precalentamiento inadecuado (-) Tabla control de (-) Establecer Check List en la
Preparacién de preparacion de expandida, genera mayor consumo de maguina. | preparacion de maguina. preparacion de maguina.
maquina en Pre- maguina pre- de perlas y peso en blogue. & |) Alimentacion en presidn y &5 |(-) Mantenimiento 5 180 |(-}) Monitorear el cumplimiento
Expansora expansora. temperatura de vapor Preventivo. de Mantenimiento Preventivo.
insuficiente.
Inadecuada tiempo de () Alto % de humedad en la perla (-) Inadecuada Ventilacién y (-) Formato de control de (-) Monitorear el control y
estabilizacidn y secado |expandida, genera blogues crudos temperatura ambiente en silos. temperatura, ventilacion y mantenimiento de silos.
de perlas. o parcialmente crudos. (-} Restricciones de capacidad en mantenimiento en silos. (-} Revisar el registro de
Estabilizacidn de 5 |almacenamiento. 6 |(-) Registro de tiempos en 6 | 180 [tiempos en reposo de silos.
Perla Expandida reposo de perla expandida. (-} Instalacion de ventiladores.
(-) Aumentar la capacidad de
reposo.
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5.1.3 Medir los tipos de mermas del proceso de fabricacién.
Diagrama de Pareto

Se realizé un Diagrama de Pareto donde se registr6 los principales tipos de merma en la
linea de fabricacion de poliestireno expandido del periodo 2016 dando como resultado la
siguiente figura 27.

Figura 27 Pareto 80-20 tipos de merma NEXPOL S.A.C. 2016
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Scrap Merma Variacion Scrap scrap Scrap Depuracion Devolucion
Blogue Quemada enPeso Reproceso  Blogue Bloque de Piezas Cliente
Regular Sobrantes Deforme Crudo
I Kz Merma 2% Total Acumulada

Tabla 8 Tipo de merma en kilogramos y porcentajes.

Scra
. Scrap Bloqgue  Merma  Variacion . Scrap Blogue Scrap Bloque Depuracion Devolucion
Conceptos Reproceso . ; -
Regular Quemada  enPeso Deforme Crudo dePiezas  Cliente
Sobrantes
Kg Merma 44,259.79| 26,520.71| 1554210 5,604.40 1,632.91 1,244.19 1,089.51 555.26| 96,468.85
% Merma 3.49% 5.09% 2.98% 1.08% 0.31% 0.24% 0.21% 0.11% 18.51%
% Participacion 45.38% 27.45% 16.11% 5.83% 1.69% 1.29% 113% 0.58%|  100.00%

Se puede observar que el 73.37% de merma su origen responde al disefio de maquina y
caracteristicas del producto. El 16.11% corresponde a propiedades quimicas y mecanicas

del material y el 10.52% restante pertenece a las fallas del proceso de fabricacion.
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Toma muestral de variacion de peso y dimensiones

Se observo una merma por variacion de peso entre proceso por ello se hizo un muestreo

de los pesos y medidas de los diferentes formatos de bloques para identificar el

porcentaje de variacion, obteniendo los resultados mostrados en la tabla 9

Tabla 9 Muestras de Peso de bloques por dimensiones y densidad por lotes.

BLOQUE DE 2.55 X 1.24 X 1.03

) Densidad Peso Peso Variacion
Tipo de Muestras Largo Ancho Espesor :
Ingreso Programado Terminado Peso
M1 (LTP-215-D10V) 10.23 33.3177 2.5430 1.2290 1.0190 32.19 3.38%
M2 (LTP-233-D15V) 14.87 48.4295 2.5410 1.2150 1.0220 46.34 3.28%
M3 (LTP-236-D18V) 17.73 57.7441 2.5440 1.2230 1.0130 55.89 3.21%
Promedio Blogue 14.28 46.4971 2.5427 1.2223 1.0180 44,97 3.28%

BLOQUEDE 3.08 X 1.24 X 1.03

. Densidad Peso Peso Variacion
Tipo de Muestras Largo Ancho Espesor :
Ingreso Programado Terminado Peso
M1 (LTP-203-D15V) 14,72 57.9052 3.0750 1.2130 1.0180 56.05 3.20%
M2 (LTP-336-D18V) 17.68 69.5492 3.0689 1.2220 1.0210 67.26 3.29%
M3 (LTP-337-D20V) 18.52 72.8535 3.0705 1.2189 1.0150 70.63 3.05%
Promedio Blogue 16.97 66.7693 3.0715 1.2200 1.0180 64.65 3.18%

BLOQUEDE 4.08 X1.24 X 1.03

. Densidad Peso Peso Variacion
Tipo de Muestras Largo Ancho Espesor )
Ingreso Programado Terminado Peso
M1 (LTP-285-D10V) 10.15 52.8914 4.0720 1.2290 1.0210 50.88 3.80%
M2 (LTP-311-D18V) 17.52 91.2963 4,0680 1.2150 1.0180 88.28 3.30%
M3 (LTP-315-D20V) 19.45 101.3535 4.0650 1.2230 1.0140 98.48 2.84%
Promedio Blogue 15.71 81.8471 4.0683 1.2223 1.0177 79.21 3.22%

Tabla 10 Resultado promedio de la variacion porcentual en densidad.

Dimensiones

Peso Procesado

% Distribucion

% Variacion

Promedio

Blogue de 2.55 mt. Largo 221,910.77 43% 3.28% 1.40%
Blogue de 3.08 mt. Largo 27,228.91 5% 3.18% 0.17%
Blogue de 4.08 mt. Largo 272,118.05 52% 3.22% 1.68%

521,257.73
Se observa que la variacion de peso y dimensiones se acentla en los bloques de formato

pequefio, el % de variacion de peso esta relacionado a la variacion de medidas

obteniendo como resultado un promedio de variacion de 3.24%.
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Célculo tedérico de merma por corte de bloque y sobrantes

Para el calculo de merma se requiere graficar y cuantificar las piezas a obtener al cortar
un bloque o sobrante ver en figura 28. Posteriormente se calcula el peso tedrico de cada
pieza multiplicando sus dimensiones con la densidad del producto, el producto del niumero
de piezas por el peso de cada pieza da como resultado el peso terminado. La diferencia

del peso ingresado en bloque y el peso terminado en productos es el peso de merma.

e Calculo merma por corte de bloque

Para el calculo te6rico de merma se utilizé la medida de productos con mayor rotacion de
cada tipo de bloque, obteniendo la merma promedio de corte por cada bloque, ver tabla
11. Asimismo, con la distribucién de produccién se obtiene un promedio total de 16.61%
en merma de corte tabla 12.

Figura 28 Modelo Corte de planchas en bloque
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Tabla 11 Calculo de productos cortados por bloque y merma de corte.

Peso de Blogue a procesar.

Peso de Piezas de mayor rotacion.

Calculo N° de Piezas por Corte.

Calculo de Peso de Piezas cortadas.

Calculo % de Merma Total,

Calculo Peso de Merma Quemada
por alambre de Nicrom.

Calculo % de Merma Quemada.

Calculo % de Merma Scrap.

BLOQUEDE 2.55X 1.24 X 1.03

BLOQUEDE3.08 X 1.24 X 1.03

BLOQUE DE4.08 X 1.24 X 1.03

Largo

Ancho

Espesor

I ED

Peso

Largo

Ancho

Espesor

Densidad

Peso

Ancho

Densidad

Peso

2.5427

1.2223

1.0180

10

3164

3.0715

1.2200

1.0180

10

3815

Largo
4,0683

12223

Espesor
10177

10

24

Ancho
1.2

Espesor
0.0254

Densidad
10

0.73

Ancho
1.2

Espesor
0.0254

Densidad
10

091

Largo

Ancho

Espesaor

Densidad

Largo

Espesor

Cantidad

0.73

26.33

Largo

Ancho

Espesor

Cantidad

0.1

32.92

Largo

Ancho

Espesor

Cantidad

0.54

4212

3164 26.33 530 16.77% 38.15 32.92 523| 13.70% 50.61 42.12 8.49| 16.77%

Largo Ancho  Diam.Nicr. N°Nicrom Largo Ancho  Diam.Nicr. N° Nicrom Largo Ancho  Diam.Nicr. N°Nicrom
2.54 122 0.0025 37 2.87 3.07 1.22 0.0025 37 347 407 1.22 0.0025 7 0.87
1.02 122 0.0025 2 0.06 3.07 1.02 0.0025 2 0.16 1.02 1.22 0.0025 14 0.44
254 102 0.0025 2 0.13 1.02 122 0.0025 2 0.06 407 1.02 0.0025 2 0.21

Peso Blogue Peso Nicrom % Merma

3164

3.07

9.69%

Peso Blogue Peso Nicrom % Merma

3815

3.68

9.66%

Peso Blogue Peso Nicrom % Merma

50.61

151

2.9%

PesoBlogue PesoPiezas Peso Merma Peso Scrap % Scrap

Peso Blogue PesoPiezas Peso Merma Peso Scrap % Scrap

PesoBlogue PesoPiezas Peso Merma PesoScrap % Scrap

3164 26.33 307]  14| 7.07% 38.15 2.9 363] 154 4.04% 50.61 0.1 151]  697| 13.78%
Tabla 12 Resumen de merma teorica promedia por tipo de bloque.
Peso Procesado % Distribucion % Merma % Quemado % Scrap

Dimensiones
Blogue de 2.55 mt. Largo

221,910.77

Blogue de 3.08 mt. Largo

27,228.91

Blogue de 4.08 mt. Largo

272,118.05
521,257.73

16.77%

16.77%
16.61%

9.69%

7.07%

9.66%

4,04%

10.42%
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e Calculo merma por corte de sobrantes

Para el céalculo tedrico se utilizé la medida de sobrantes que mas se reprocesan y los

productos que se obtienen para cada tipo de sobrante, obteniendo la merma de corte por

cada sobrante, ver tablas 13 y 14. Asimismo, con la distribucién de produccion se obtiene

un promedio total de 26.86% en merma de corte tabla 15.

Tabla 13 Calculo de productos y merma por corte de sobrante largo.

SOBRANTE (Alternativa 1) SOBRANTE (Alternativa 2)
Peso de Sobrante a procesar. Ancho Espesor  Densidad Peso Ancho Espesor  Densidad
4.0700 1.2400 0.1600 10 8.07 4.0700 1.2400 0.1600 10 8.07
Peso de Piezas de mayor rotacion. Largo Ancho Espesor  Densidad  Peso Largo Ancho Espesor  Densidad

24 1.2 0.0254

10

0.73

Calculo N° de Piezas por Corte. Ancho Espesor  Cantidad Ancho Espesor

Cantidad

Calculo de Peso de Piezas cortadas.

4 1.52 6.06 5 0.73 3.66
Calculo % de Merma Total. Peso Blogue Peso Piezas PesoMerma % Merma Peso Blogue Peso Piezas PesoMerma % Merma
8.07 6.06 201 24.95% 8.07 3.66 442|  54.70%
Calculo Peso de Merma Quemada Largo Ancho  Diam.Nicr. N°Nicrom  Peso Largo Ancho  Diam.Nicr. N° Nicrom
por alambre de Nicrom. 4.07 1.24 0.0025 2 05 4.07 1.24 0.0025 6 076
0.16 1.24 0.0025 3 0.01 0.16 1.24 0.0025 2 0.01
407 0.16 0.0025 3 0.05 407 0.16 0.0025 2 0.03

(11T 0 Y TG BRI T N Peso Blogue Peso Nicrom| % Merma
8.07 0.32 3.91%

Peso Blogue Peso Nicrom % Merma

Calculo % de Merma Scrap. { Peso Blogue Peso Piezas Peso Merma Peso Scrap % Scrap

8.07 6.06 0.32 170| 21.04% 8.07 3.66 0.80
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Tabla 14 Calculo de productos y merma por corte de sobrante ancho.

SOBRANTE (Alternativa 1) SOBRANTE (Alternativa 2)
Peso de Sobrante a procesar. Largo Ancho Espesor  Densidad Largo Ancho Espesor  Densidad
1.6300 1.2400 1.0300 10 20.82 1.6300 1.2400 1.0300 10 20.82
Peso de Piezas de mayor rotacion. Largo Ancho Espesor  Densidad Largo Ancho Espesor  Densidad

0.3 1.2 0.0254 10 0.24

Calculo N° de Piezas por Corte. Ancho Espesor  Cantidad Espesor  Cantidad

Calculo de Peso de Piezas cortadas.

30 0.54 16.20 72 0.24 17.56
Calculo % de Merma Total. PesoBlogue Peso Piezas Peso Merma % Merma
20.82 16.20 462 2218% 20.82 17.56 3.26| 15.67%
Calculo Peso de Merma Quemada Largo Ancho  Diam.Nicr. N°Nicrom Largo Ancho  Diam.Nicr. N°Nicrom
por alambre de Nicrom. 1.63 1.24 0.0025 7 035 1.63 1.24 0.0025 37| 187
1.03 1.24 0.0025 2 0.06 1.03 1.24 0.0025 2 0.06
1.63 1.03 0.0025 6 0.25 1.63 1.03 0.0025 3 0.13

Calculo % de Merma Quemada. [ R T el IR AR T E Peso Blogue Peso Nicrom % Merma
20.82 0.67 3.22% 20.82 2.06 9.89%

Calculo % de Merma Scrap. Peso Blogue Peso Piezas Peso Merma Peso Scrap % Scrap % Scrap
20.82 16.20 0.67 3.95| 18.97% 20.82 17.36 2.06 120| 5.78%

% Merma % Quemado % Scrap
Sobrante de 1.60 mt. Largo 10,713.15 20.23% 5.22% 15.01%
Sobrante de 4.08 mt. Largo 13,391.43 33.88% 5.71% 28.17%
2,678.29 18.30%
26,782.87 26.86%

Sobrante de Varios Largos

e Calculo merma por corte

Con el célculo de merma por corte de bloques y sobrantes en conjunto y el indicador de
reproceso 5.14% de la figura 16, se distribuye los porcentajes de merma obteniéndose
17.14% de merma promedio de corte, ver tabla 16.

Tabla 16 Promedio de merma tedrica por corte de bloque y sobrantes.

Peso Procesado % Distribucion % Merma
494,474.86
26,782.87

521,257.73

Tipo Procesado
Bloque
Sobrante

% Quemado

17.14% 6.16% 10.97%
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5.1.4 Calculary proyectar los costos por exceso de merma en cuanto a los
elementos de costo: Materia prima directa, Mano de obra directay Costos

Indirectos de Fabricacion.
e Calculo costo de fabricacion

Para el célculo del costo de fabricacion se toma los kilogramos procesados y el valorizado
de los consumos de materia prima, mano de obra y otros costos indirectos. Asimismo, el
periodo 2016 se proceso6 521,257.73 Kg. Con un costo de materia prima de US$ 1.56, el
7% del material utilizado es reciclado con valor 0. El costo unitario de kilogramos
procesados real es US$ 1.85, ver detalle en tabla 17.

Tabla 17 Costos de fabricacion por elemento del total kilogramo procesado Nexpol S.A.C.
2016.

C/US/.deKg. CfUUSSdeKe.

- - o D - . &

Concepto % Part. Importe §/.  Importe USS Procesado Procesado
Materia Prima 79.43%| 2,487,061.22 765,249.61 4.77 1.47
Mano de Obra 6.96% 218,074.84 67,099.95 0.42 0.13
CIF 13.61% 426,151.67 131,123.59 0.82 0.25

100%  3,131,287.73 963,473.15

e Calculo del exceso porcentual de merma por tipo

Se obtiene de la diferencia entre porcentaje de merma real y merma objetiva. Para los
parametros de la merma objetivo, se utiliz6 el dato desarrollado por ingenieria y
produccién tomando en cuenta algunas restricciones por tipo de producto, materia prima y
disefio de maquinas. Como resultado tenemos un 3% de exceso de merma detallada por
tipo como la tabla 18.

Tabla 18 Calculo de exceso de merma porcentual.

%Merma % Merma % Merma

Tipo de Merma

EE] Objetivo Exceso
Scrap Bloque Regular B8.49% 7.00% 1.49%
Merma Quemada 5.09% 4.99% 0.10%
Variacion en Peso 2.98% 2.98% 0.00%
Scrap Reproceso Sobrantes 1.08% 0.28% 0.80%
Scrap Bloque Deforme 0.31% 0.08% 0.23%
Scrap Bloque Crudo 0.24% 0.09% 0.15%
Depuracidn de Piezas 0.21% 0.08% 0.13%
Devolucidn Cliente 0.11% 0.01% 0.10%

18.51% 15.51%
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e Cédlculo de Costos por exceso de merma en cuanto a los elementos de costo.
En base a los costos unitario (tabla 17) y el porcentaje de exceso de merma (tabla 18) se
obtiene por multiplicacién el costo por exceso de merma. Obteniéndose como resultado

total US$ 28,904.19 para el periodo 2016, ver detalle por elemento de costo, tabla 19.

Tabla 19 Costos por exceso de merma por tipo en cuanto a los elementos de costo.

o % Merma Kg. Merma Importe Valorizado US$ Sub Total
Tipo de Merma = = = = _
Exceso exceso C/UUSS147-MP C/UUS50.13-MOD C/UUS50.25-CIF  C/UUSS 185
Scrap Blogue Regular 1.49% 7,766.74 11,402.22 993.79 1,953.74 14,355.75
Merma Quemada 0.10% 521.26 765.25 67.10 13112 963.47
Variacion en Peso 0.00% - - - - -
Scrap Reproceso Sobrantes 0.80% 4,170.06 6,122.00 530.80 1,048.93 7,707.73
Scrap Blogue Deforme 0.23% 1,198.89 1,760,07 154.33 30158 2,215.99
Scrap Blogue Crudo 0.15% 78183 1,147.87 100.65 196.69 1,445.21
Depuracion de Piezas 0.13% 677.64 994,82 87.23 170.46 1,252.52
Devolucion Cliente 0.10% 521.76 765.25 67.10 131.12 963.47

3.00% 15,637.73 22,9574%

2,013.00

3,933.71 28,904.19

e Proyeccion de kilogramos a procesar en base a ventas proyectadas y el

porcentaje actual de merma.

Con el objetivo de proyectar los kilogramos de merma en los proximos periodos se revisa
el plan de crecimiento en ventas en corto y mediano plazo, ademas se utiliza el porcentaje

de merma real actual (tabla 18).

Tabla 20 Proyeccion de kilogramos a procesar 2018-2022.

Kilogramos  Kilogramos  Kilogramos  Kilogramos  Kilogramos  Kilogramos
2017 2018 2019 2020 2021 2022
Kilogramos Ventas 555,555.56 638,888.89 734,722.22 §08,194.44 §83,013.83 933,464.58
% Merma actual 126,191.35 145,120.06 166,888.06 183,576.87 201,934.56 212,031.29
Kilogramos Procesados 681,746.91 764,008.94 901,610.23 991,77L.31( 1,090,348.45( 1,145,495.87
% Crecimiento 15% 15% 10% 10% 5%

e Proyeccion de costos por exceso de merma por tipo.

En base a los niveles de kilogramos a procesar (tabla 20) y los costos unitarios de
fabricacion (tabla 17) se proyecta el costo del exceso de merma en los proximos periodos.
Se observa de seguir la problematica de exceso en merma va a generar un mayor

impacto econémico en la empresa.
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Tabla 21 Proyeccion de costos por exceso de merma 2018-2022

: % Merma Importe USS  Importe USS  Importe USS  Importe USS  Importe USS
Tipo de Merma ’ L " - e
Exceso 2018 2019 2020 2021 2022
Scrap Blogue Regular 1.49% 21,607.46 24,848.58 27,333.44 30,066.78 31,570.12
Merma Quemada 0.10% 1,450.17 1,667.69 1,834.46 2,017.50 2,118.80
Variacion en Peso 0.00% - - - - -
Scrap Reprocesa Sobrantes 0.80% 11,601.32 13,341.52 14,675.67 16,143.24 16,950.40
Scrap Blogue Deforme 0.23% 3,335.38 3,835.69 4,219.26 4,641.18 4.873.24
Scrap Blogue Crudo 0.15% 2,175.25 2,501.53 2,751.69 3,026.86 3,178.20
Depuracidn de Piezas 0.13% 1,385.21 2,168.00 2,384.80 2,623.28 2,754.44
Devolucion Cliente 0.10% 1,450.17 1,667.69 1,834.46 2,017.50 2,118.80

43,504.95

50,030.70

60,537.14

63,564.00

5.1.5 Andlisis de causas en la problematica de exceso de merma.

Diagrama de Ishikawa

Tomando en cuenta el resultado del AMEF y Diagrama de Pareto anterior y el andlisis de
las entrevistas y reuniones realizadas con los involucrados del equipo de proyecto, se
prepara el diagrama de Ishikawa para analizar las causas de los principales motivos que
generan el exceso de merma en la planta de fabricacion ver detalle en figura 29.

Figura 29 Diagrama Causa — Efecto, Exceso de Merma fabricacion poliestireno

expandido
MEDIO AMBIENTE MANO DE OEEA
Exceso de Polvillo Falta de compromisocon
da Scrap. — personal de contatistas. —
Personal contratado
— *~ hocalificado,
Falta da capacitacion
gases en el corte. en practicas. —_—
Faltade EXCESO DE
procedingenin
i —_— MERMA
e actividades Inestabilidad por Adpataciénde
manuales, alto srado pentano, calza para molds.
Falta
Control d= Falta homogensidad L. Mantenirmisnto
da Serap. . por desgaste de
Falta inapropiado adaptacion
Instructivos de Contaminacion para Blogue.
parametros. da Serap.

Como se puede apreciar existen muchas causas que pueden provocar mas de un efecto

en la generacion de merma.
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Causas ocasionadas por “Maquina”.

Medidas del molde es inadecuado en maquina moldeadora: Se refiere a un exceso de
largo para el formato de bloque pequefio que provoca exceso de merma en el corte de
productos.

Adaptacion de calza en maquina moldeadora: La adaptacion de la calza tienen efectos
de falla en distribucién de vapor; generando bloques deformes.

Falla en los sensores de temperatura y presion de la maquina moldeadora para
configurar la inyeccion de vapor y programacion de tiempos: una inadecuada
temperatura puede provocar mayor o menor sellado entre perlas de bloques, es decir

un cambio produce blogues crudos o muy cocidos deformes.

Causas ocasionadas por “Mano de Obra”.

Falta calefaccion de mantenimiento previo al arranque: Cuando las maquinas dejan de
trabajar es necesario colocar a una temperatura de mantenimiento, esto hace que el
EPS esté listo para fluir; si la calefaccibn es apagada provocaria degradacion del
material, mostrando en el producto final deformacion o falta de coccion.

Cambio de proporcién de materiales en las mezclas: Una alteracion en el porcentaje
de la receta de EPS y scrap altera las propiedades del bloque; por lo que el material

se puede alterar en el proceso de moldeo provocando variacion en dimensiones.

Cambio de parametros de las maquinas de manera inadecuada: Los parametros
deben ser cambiados con criterio y siempre midiendo el resultado o la variacion

provocada en el producto.

Causas ocasionadas por “Materiales”.

Scrap contaminado con polvo, plasticos y otros objetos extrafios: EI EPS en
combinacién con este scrap contaminado causa depuracién por contaminacion en el

producto final.

Alimentacion de material EPS de otro fabricante o lotes sin previa evaluacion: La EPS
tienen diferentes propiedades de expansion por lo que las propiedades del producto

final se ven afectadas.
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Causas ocasionadas por “Métodos”.

e Mal preparativo para el arranque de la maquina moldeadora: Es importante que la
maquina moldeadora haya estado en calefaccion de mantenimiento previo al
arranque; asi como también la realizacibn de una inspeccidn previa para poder
comprobar el correcto funcionamiento del sistema hidraulico y la limpieza y orden en la

maquina y alimentacion de otros equipos.

e Falta de limpieza periddica de la zona de transito de embalaje: La zona de transito
esta ubicado en un lugar de alto transito peatonal y materiales afectando la integridad

del producto final.
Causas ocasionadas por “Medio Ambiente”.

e Polucion del scrap molido: El scrap molido puede contaminar a otro material si la zona
no se encuentra ordenada; este scrap contamina al otro material debido que puede

tener diferentes propiedades que el otro.

e Variacion de temperatura ambiental: Puede provocar cambio en el reposo Yy liberacién
de gases causado la retencion de humedad, dafiando las dimensiones del proceso de
corte.

El control de los parametros de proceso es fundamental ya que esta puede detectar

alguna desviacion que este ocasionando productos no conformes.
5.2 Planteamiento de propuestas

Cuantificado la oportunidad en reducir los costos por exceso de merma y complementado
con los resultados de la informacién recopilada se determind necesidades en
infraestructura, mano de obra y recursos materiales. A continuacién, se presenta

propuestas para reducir la merma en el proceso de fabricacion:

5.2.1 Adquirir una maquina moldeadora de formato pequefa

Caracteristicas

e Debe contar con el ajuste de 10 cm al largo del disefio actual.
e Graduable para ofrecer mayor variedad de productos.

e Horizontal para mayor distribucion de vapor.

e Capacidad de produccién de densidades bajas.
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Plazo

Tiempo de Fabricacion 2.5 meses.

Tiempo de Transito de importacion 2 meses.

Instalacion en planta 1 mes.

Puesta en marcha 0.5 mes.

5.2.2 Cambiar Materia Prima con mayor estabilidad quimica y mecanica.

Caracteristicas

¢ Contenga menor agente expansor “pentano”.
e Acceso para la importacion y compra local.

e Catélogo de 3 tipos de fabricantes nuevos.
Plazo

e Tiempo de Transito de importacién 2 meses.
e Pruebas en planta 1 mes por cada tipo EPS.

5.2.3 Capacitacion del personal

Caracteristicas

e Capacitacion en configuracion de maquinas.

e Capacitacion y desarrollo en conjunto de instructivos.

e Capacitacion en conceptos de calidad

e Capacitacion en salud y seguridad industrial.

Plazo

e Tiempo estimado de implementacion y evaluacion de 6 a 12 meses.

5.2.4 Programa de mantenimiento preventivo de maquinas y equipos mas
contindo.

Caracteristicas

e Limpieza y mantenimiento mecanico semanal.

e Mantenimiento preventivo de maquinaria y equipos.
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e Calibracion de sensores de medicion.

Plazo
e Tiempo estimado de planeamiento e implementacion de 4 a 6 meses.

Las propuestas deben estar alineadas con el origen del exceso de merma y sus causas,
para ello las propuestas nacen de iniciativa conjunta del personal involucrado y se estima
un efecto potencial sobre la problematica, ver detalle en tabla 22. Del cual sobresale la
inversion en maquina con una reduccion potencial de 1.94%. Sustentado en la reduccion

de merma por el disefio y el nimero de reprocesos.

Tabla 22 Reduccion porcentual del exceso de merma por alternativa.

) % Merma Inversionen  Cambiode  Capacitacion Mantenimiento

Tipo de Merma ) ) )
Exceso Maquina Material del Personal de Equipos

Scrap Blogue Regular 1.49% -1.34% 0.00% 0.00% 0.00%
Merma Quemada 0.10% 0.00% 0.00% -0.10% -0.10%
Variacion en Peso 0.00% 0.00% -0.70% 0.00% 0.00%
Scrap Reproceso Sobrantes 0.80% -0.40% 0.00% -0.30% 0.00%
Scrap Blogue Deforme 0.23% -0.13% -0.10% -0.12% -0.10%
Scrap Blogue Crudo 0.15% -0.07% -0.10% -0.08% -0.08%
Depuracidn de Piezas 0.13% 0.00% -0.05% -0.07% -0.05%
Devolucion Cliente 0.10% 0.00% -0.05% -0.05% -0.03%

-1.94%
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Capitulo 6: Justificacion de propuesta escogida

El fundamento principal de la propuesta elegida responde a que una maquina disefiada
para bloques de formato pequefio, del tipo que representan el 43% de la produccion
disminuiria la merma en 3.15%. Para obtener el resultado se calcula la merma con la
nueva dimension de blogque dando como indicador 13.62% en merma por corte de
bloques pequefios, ver tabla 23, en comparacion a la tabla 11 donde el indicador de
merma por corte del bloque en formato pequefio es 16.77%.

Tabla 23 Calculo de productos y merma por corte de bloque pequefio.

BLOQUEDE 2.45X1.24 X 1.03

Peso de Bloque a procesar. Espesor Densidad Peso
2.4500 1.2223 1.0180 10 30.49
Peso de Piezas de mayor rotacién. Espesor Densidad Peso
2.4 1.2 0.0254 10 0.73
Calculo N° de Piezas por Corte. Espesor Cantidad
1 1 36 36
Calculo de Peso de Piezas cortadas. Unidades  PesoPieza  Peso Total
36 0.73 26.33
Calculo % de Merma Total. Peso Bloque Peso Piezas Peso Merma % Merma
30.49 26.33 4.15 13.62%
Calculo Peso de Merma Quemada Largo Ancho Diam.Nicr.  N° Nicrom
por alambre de Nicrom. 2.45 1.22 0.0025 37 2.77
1.02 1.22 0.0025 2 0.06
2.45 1.02 0.0025 2 0.12
Calculo % de Merma Quemada. Peso Bloque Peso Nicrom % Merma
30.49 2.96 9.70%
Calculo % de Merma Scrap. Peso Blogue Peso Piezas Peso Merma Peso Scrap % Scrap

30.49 26.33 2.96 1.19 3.92%

Por ultimo, es importante resaltar el impacto de la reduccion en merma por corte de
blogues pequefios sobre la merma total de todos los formatos de bloques donde se
obtuvo una reduccion de merma de 1.34%, el calculo se realizé por la diferencia de la
merma tedrica actual por tipo de bloque 16.61%, ver tabla 12, y la merma tedrica potencial

por tipo de bloque con la maquina moldeadora nueva 15.27%, ver tabla 24.
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Tabla 24 Resumen de merma tedrica promedia por tipo de blogue.

Dimensiones
Blogue de 2.45 mt. Largo
Blogue de 3.08 mt. Largo
Blogue de 4.08 mt. Altura

Peso Procesado % Distribucion
221,910.77

27,228.91
272,118.05
521,257.73

% Quemado
9.70%

% Scrap

3.92%

15.27%

Otro factor tomado en cuenta para la seleccién de la propuesta es la evaluacion del
impacto econdmico de cada una de las alternativas en la reduccién de merma, sin
considerar los gastos del desarrollo y su tiempo de implementacién correspondiente para

cada alternativa ni las restricciones de plazo e inversion.

El potencial ahorro promedio anual proyectado, la alternativa de inversibn en maquina
sobresale de las demas con un ahorro anual entre US$ 28,040.72 (2018) y US$ 40,969.59
(2022), el importe se calcul6 en dos partes, en primer lugar, en base a los kilogramos a
procesar proyectado del 2018-2022, ver tabla 20, por el del porcentaje de merma de
reduccion de cada alternativa en la tabla 22 obteniendo los kilogramos de merma a
reducir por periodo. En segundo lugar, para el calcular la valorizacién de la reduccion de
kilogramos de merma para cada propuesta se multiplica los kilogramos de merma a
reducir por cada alternativa por el costo de kilogramo actual $1.85, ver tabla 16.

Tabla 25 Ahorro anual potencial proyectado por propuesta

% Merma

Importe USS$

Importe USS$
2019

Importe USS Importe USS  Importe USS
2020 2021 2022

Alternativa de reduccion

Reducién 2018

Inversion en Maquina -1.94%| -28,040.72 | -32,246.82 | -35471.51| -39,018.66| -40,969.59
Cambio de Material -1.00%| -7,840.09 | -16,665.02| -18,331.53| -20,164.68| -21,172.91
Capacitacion del Personal -0.72%| -5,644.86| -11,998.82| -13,198.70| -14,518.57| -15,244.50
Mantenimiento de Equipos -0.36%| -2,822.43 -5,999.41 -6,599.35 -7,259.28 -7,622.25
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Capitulo 7: Estructura de la propuesta

7.1 Datos de inversion
e Magquinaria

e Origen

e Valor

e Instalacion

e Mantenimiento

e Depreciaciéon

10 afios de vida util
China

US$ 58,500

US$ 6,000

US$ 1,500 anual

5 afios

e Valor Comercial US$ 20,000 (al 5° afio)

e Financiamiento Préstamo a 3 afios

e TEA : 7%
e COK ; 6.5%
¢ Impuesto a la renta : 29.5%

Célculo cronograma de pago préstamo

Se necesita un desembolso para adquisicion e instalacion de maquinaria de US$

76,100.00. A través del financiamiento bancario se obtiene como cuota anual de préstamo
el importe de US$ 29,001.84.

Tabla 26 Simulacion de financiamiento de propuesta

Periodo Saldo Imicial Valor Cuota INTERES CAPITAL
1 5 76,110.00 | 5 29,001.84| 5 5327.70| 5 23,674.14
2 $ 52,435.86| $ 29,001.84 (S 3,670.51|$ 25,331.33
3 5 27,104.53 |5 29,001.84 |5 1,897.32| 5 27,104.53
5 B87,005.53 S5 10,895.53 § 76,110.00

7.2 Viabilidad de inversién

Célculo de flujo de caja de lainversién

Se realiza el flujo de la inversion para determinar la viabilidad econémica de la propuesta
escogida, ver tabla 27, de donde se calcul6 el Valor Actual Neto Financiero (VANF), la
tasa de Interés de Retorno (TIR) y el periodo de retorno de la inversion. EI COK es

referencial a una alternativa de rentabilidad de los inversionistas.
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Obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 27 Flujo de Caja de propuesta

2017 2018 2019 2020 2021 2022
Ingresos Ahorro (MP + MO + CIF) $ 2804072 | $ 3224682 | S 3547151|S 39,018.66|$ 40,969.59
Gastos por Mantenimiento § -1,500.00| 5 -1500.00|$ -1,500.00|S -1,5500.00| S -1,500.00
Depreciacion $-12,900.00 | $ -12,900.00 | $ -12,900.00| § -12,900.00 | $ -12,900.00
EBIT § 13640725 17846825 21,071.51|S5 24,618.66| 5 26,569.59
IR § -402401|5 5264.81|5 6,216.09 | § 7,262.50 | 5 7,838.03
DEPRECIACION § 12,800.00| 5 12900.00|S 129800.00|5 12,900.00| 5 12,900.00
FC Economico § 22,516.70 § 36,011.64 S 40,187.60 5 44,781.16 5 47,307.62
Inversion $ -64,500.00 S$ 14,100.00
GV $ -11,610.00 S 3,600.00
FC Libre Disponibilidad $ -76,110.00 § 22,516.70 $ 36,011.64 $ 40,187.60 § 44,781.16 $ 65,007.62
Financiamiento $ 76,110.00
Servicios Financieros §-29,001.84 | 5 -29,001.84 | § -29,001.84
Escudo Fiscal § 8555545 8555548 8,555.54
FC Financiero $ 76,110.00| 5 -20,446.30 | § -20,446.30 | § -20,446.30 | § - 5 -

FC Neto Inversionista

VANF

TIR

US$ 114,267.43

18.14%

$ 207041 § 1556534 §

Tiempo de retorno de la inversion 3.86, 3 afios y 10 meses.

19,741.30 § 44,781.16 § 65,007.62
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Capitulo 8: Conclusiones y Recomendaciones

8.1 Conclusiones

Las propuestas para reducir la merma son medidas que favorece el uso mas eficiente de
los recursos en el proceso de fabricacién de NEXPOL S.A.C. aportando en incrementar la
productividad y competitividad. Generando beneficios y sostenibilidad econdémica en la

empresa.

El desarrollo del presente trabajo evidencio un déficit estudio de mercado, el equipamiento
de la planta de produccion, en el proceso de Moldeo esté disefiado principalmente para
satisfacer la necesidad de la empresa NEXOS COMERCIALES S.A.C.
y algunos productos estandar de los demés clientes como principal origen del exceso de
merma. Asimismo, segun andlisis muchas de las causas encontradas se deben a falta de
procedimientos y capacitacién del personal operario.

El calculo monetario en los elementos de costo del exceso de merma es significativo
teniendo impacto negativo en los resultados econémicos de la empresa disminuyendo los
margenes de contribucion por la ineficiencia en consumos de materia prima, mano de
obra y otros costos indirectos de fabricacion. Por otro lado, un mayor costo afecta los

precios de comercializacion perdiendo competitividad en el mercado.

Por dltimo, se ha comprobado la viabilidad econémica de la propuesta seleccionada en
reducir merma con inversion de maquinaria disefiada a las necesidades de la empresa y
mercado. Tras el analisis de datos obtenidos el retorno de la inversion es al tercer afio y

10 meses un ahorro de dinero en los restantes meses de los 5 afios proyectados.
8.2 Recomendaciones

Se recomienda a corto plazo la implementacion de las propuestas relacionadas a la
mejora de los procedimientos y capacitacion del personal operario. A través de
metodologias de gestion de la calidad como las 5S y el TPM (Mantenimiento Productivo
Total) que son faciles de aplicar y mas baratas en inversion. Las ventajas de un personal
capacitado y motivado son enormes sobre todo en ahorro de costos y eficiencia

productiva.

Por otro lado, se observa que ninguna empresa de la competencia cuenta con
certificacion en la Norma ISO 9001 de calidad, siendo esta una oportunidad a mediano
plazo de contar con un sistema integral ayudard a gestionar y controlar de manera

continua la calidad en todos los procesos.
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Asimismo, se recomienda que la empresa debe mantener contacto estrecho con los
clientes, de tal forma entender a perfeccion sus necesidades para lograr una
retroalimentacidén constante para actualizar la informacién del mercado y poder reaccionar
mucho mas rapido a los cambios, tomar decisiones para reducir el riesgo 0 maximizar las

oportunidades antes que la competencia.

Por otro lado, se debe mantener la idea de que en la elaboracion de los informes sobre
los costos de merma deberia de colaborar varios departamentos, ya que con sélo los
datos contables sera dificil descubrir muchos de los costos por exceso de merma, que
normalmente permanecen ocultos. Si no es con la ayuda de expertos de otros
departamentos, tales como: produccion, calidad, ventas, compras, etc. El departamento
de contabilidad no tendra suficiente informacion para realizar buenos informes sobre el

calculo y control de los costos de merma.

Por dltimo, es importante resaltar que todo proceso de desarrollo e implementacion de
propuestas para mejorar la eficiencia de produccién debe estar soportado por la alta
direccién haciendo comprender que las consecuencias positivas 0 negativas afectan a
todos. El hacer bien las cosas desde el inicio es una filosofia basada en minimizar las
fallas debe ser parte de una politica de calidad respaldad por la alta direccién para que

todos se involucren y sigan una sola meta.
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