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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo general el desarrollo de la propuesta de
mejora en el Area de Produccion para aumentar la rentabilidad en la empresa
Fundidora ATENAS S.A.C.

En primer lugar, se realiza un diagndstico de la situacién actual de la empresa por
cada area de estudio. Se selecciona el area de Produccion debido a que se
diagnostica la mayor criticidad en la empresa, debido a la cantidad de productos
con defectos que originan la generacién de altos niveles de toxicidad al momento
de la fabricacion.

Una vez que se culmina la etapa de identificacion de los problemas, se procede a
redactar el diagnoéstico de la empresa. Asimismo, se realizan calculos para
determinar el impacto econémico que genera en la empresa estas problematicas
gue se reflejan en pérdidas monetarias de S/. 42,200.73 nuevos soles mensuales.
Ademas de ello, el trabajo de investigacion presenta la propuesta de mejora
enunciada anteriormente, y la evaluacion econdmica y financiera que corresponde
a la misma.

En la empresa se toma algunos de los problemas que estan influenciando
negativamente en su rentabilidad como la inexistencia de supervision y la falta de
capacitacion a los trabajadores, la ausencia de un manual de actividades y de un
programa de produccion, la ausencia de un control de proveedores, inexistencia
del area de almaceén, falta de documentacion en inventarios, inexistencia de
politica ambiental, ausencia del control en el proceso de colado, falta de un
procedimiento de limpieza, ausencia de indicadores de calidad, falta de
mantenimiento de las maquinarias, no cuenta con un sistema de renovacion de
herramientas manuales.

La propuesta de mejora para el area de Produccion contiene metodologias y
herramientas que permiten controlar los procesos que se utilizan para desarrollar y
fabricar los productos. Estos tipos de metodologias y herramientas se
fundamentan con el fin de garantizar que los productos se fabriquen en forma
consistente y a tiempo, evitando los defectos y sus costos. Logrando asi de esta
manera un beneficio mensual de S/ 16,703.39 nuevos soles.

~7 ~
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Finalmente, y con toda la informacion analizada y recolectada; y a partir del
diagnéstico que ha sido elaborado, se presenta un analisis de los resultados para
poder corroborar con datos cuantitativos las evidencias presentadas y asi lograr
con la propuesta de mejora en el area de Produccion incrementar la rentabilidad
para la empresa. Dando como resultado un VAN de S/. 27,553.98, un TIR 52.86%

y un Beneficio/Costo de 2.7.
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ABSTRACT

The present work had as general objective the development of the proposal of
improvement in the Area of Production to increase the profitability in the company
Fundidora ATENAS S.A.C.

First, a diagnosis was made of the current situation of the company for each area of
study. The Production area was selected since it was diagnosed that they were the
most critical in the company, due to the quantity of products with defects that
originated and the generation of high levels of toxicity at the time of manufacture.
Once the stage of identification of the problems was completed, the diagnosis of
the company was made. Likewise, calculations were made to determine the
economic impact generated in the company of these problems represented in
monetary losses of S/.42,200.73 new soles per month.

In addition, the research paper presents the improvement proposal outlined above,
and the economic and financial assessment that corresponds to it.
The company takes some of the problems that are negatively influencing its
profitability such as the lack of supervision and the lack of training for workers, the
absence of an activity manual and a production program, the absence of control of
suppliers, lack of storage area, lack of documentation in inventories, lack of
environmental policy, lack of control in the casting process, lack of a cleaning
procedure, absence of quality indicators, lack of maintenance of machinery, no
account with a system of renovation of manual tools.

The improvement proposal for the Production area contains methodologies and
tools that allow controlling the processes used to develop and manufacture the
products. These types of methodologies and tools are based on ensuring that
products are manufactured consistently and on time, avoiding defects and their
costs. Thus achieving a monthly benefit of S / 16,703.39.

Finally, and with all the information analyzed and collected; and from the diagnosis
that has been prepared, an analysis of the results will be presented to corroborate
with quantitative data the evidences presented and thus achieve with the
improvement proposal in the Production area increase the profitability for the
company. Resulting in a NPV of S /. 27,553.98, a TIR of 52.86% and a Benefit /

Cost of 2.7.
~0 ~
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INTRODUCCION

La presente investigacion sobre el desarrollo de una Propuesta de Mejora en el
Area de Produccion para incrementar la rentabilidad de la empresa Fundidora

ATENAS S.A.C, describe en los siguientes capitulos:

En el Capitulo 1, se muestran los aspectos generales sobre el problema de la
investigacion. Asi como los Objetivos tanto General como Especificos, ademas de

la Hipétesis.

En el Capitulo 2, se describen los planteamientos tedricos relacionados con la

presente investigacion. Ademas de los Antecedentes y Bases tedricas.

En el Capitulo 3, se describe el diagnostico de la situacién actual de la empresa
Fundidora ATENAS S.A.C. Ademas de un analisis de la realidad probleméatica del
area de produccién, seguido de la identificacion de los indicadores de causas

raices a través de una matriz.

En el Capitulo 4, se describe la solucion propuesta, en la cual se detalla el
desarrollo de cada una de las herramientas de mejora para solucionar los

problemas en el &rea de produccion.
En el Capitulo 5, se describe la evaluacion econdémica y financiera, donde se
evalla los indicadores financieros como el Valor Neto Actual, la Tasa Interna de

Retorno, el Beneficio Costo y el periodo de recuperacion de la inversion.

Finalmente, en el Capitulo 6, se plantean las conclusiones y recomendaciones

como resultado del presente estudio.
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1.1 Descripcion del problema de investigacion

En la actualidad nuestro planeta esta sufriendo muchos cambios debido a la
accion del hombre, que de alguna manera desequilibran la normalidad del
mismo, y todo esto a causa de la falta de responsabilidad social o0 ambicién del
mismo hombre.

Un claro ejemplo de falta de responsabilidad social y ambiental es China que
es clasificado como el pais mas contaminante, segun Noticias de la ciencia y
la tecnologia (2013) indica que la severa polucion, provocada por un uso muy
extendido de carbdn y otros combustibles fosiles como fuente de energia, ha
disminuido la esperanza de vida en la zona norte de China, como promedio en
cinco afos y medio, a medida que el aire toxico ha provocado un aumento en
la incidencia de enfermedades del corazon, cancer y derrames cerebrales. Por
ende, la sociedad reclama un comportamiento responsable de las empresas vy,
especialmente de las empresas dedicadas al rubro de fundicion o asociados,
admitiendo cada vez mas su protagonismo y la contribucién necesaria que han
de hacer para mejorar las condiciones ambientales y sociales. Esta mayor
conciencia social exige reflexionar sobre la mejor manera de articular un
sistema que permita llevar a la practica los compromisos y obligaciones que
debe asumir en la contribucion al desarrollo sostenible del planeta (De la
Cuesta, Valor y Kreisler, 2003).

La industria manufacturera es una de las principales fuentes de contaminacion
ambiental en el mundo. La fundicién es considerada como una industria
contaminadora, debido a que se usa carbén de piedra, combustibles fosiles,
en el caso del horno cubilote el cual produce grandes cantidades de gases y
particulas toxicas (Castillo y Montoya, 2011).

Como registro (Valdés, 2001) en 1962 un caso de arsenicismo agudo en
Torredn, México. Este episodio, que causoé la muerte de un adulto. Donde los
investigadores concluyeron que en Torredn hay plomo y arsénico en niveles
similares a los de otros sitios contaminados del mundo y superiores a lo que
establece la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA) para

considerarlos seguros. Otro caso se registro en 1998, donde un pediatra local,
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el doctor José Manuel Velasco, empez6 a ordenar andlisis de plomo a sus
pacientes. Lo que encontr6 fue alarmante: de 51 nifios estudiados, 24 tenian
niveles de plomo en sangre mayores a 10 pg/dL. Al poner en un mapa los
resultados de los analisis y los domicilios de los pequefios, se vio que el nivel
de plomo aumentaba conforme el nifio vivia mas cerca de la fundidora. Estos
resultados se comunicaron a la Secretaria de Salud de Coahuila, sin que esta
dependencia hiciera nada.

En los procesos de fundicién, manipulacién y recuperacién de metales existe
un alto riesgo de exposicion al plomo, ya sea como componente principal o
materia prima, o como contaminante presente en diferentes piezas metalicas
gue entran en estos procesos, lo que implica una alta posibilidad de
intoxicacién cronica, lo que trae graves consecuencias para la salud,
especialmente a nivel neurolégico (Diaz, 2011).

A partir de la década de 1920 y hasta la primera década del siglo XXI, las
industrias metallrgicas y en especifico las de fundicion han sido motores de
crecimiento econémico y generacion de empleo. Este proceso paralelo de
desarrollo industrial y urbano, algo desordenado, ha generado que con el paso
del tiempo las industrias quedaran inmersas en zonas urbanas y periurbanas
(Sosa, Banda y Guerrero, 2013).

A nivel nacional, se cuentan con empresas que realizan actividades de
extraccion, produccion y servicios, tanto publicas como privadas, que por
conjeturas relacionadas a las actividades que se realizan dentro de ellas,
estan propensas a sufrir riesgos ocupacionales, contando pocas empresas con
un area de prevencion de riesgos del trabajo y con un personal calificado para
el control de los mismos (Curioso Neyra, 2005).

Sin embargo, con los adelantos tecnoldgicos en la industrializacién, se han
desarrollado mejoras en el ambiente del trabajador, implementandose diversos
conceptos tecnologicos y metodologias que hacen que su labor sea mas
segura y rapida con respecto a su entorno de trabajo (Salvatierra Manchego,
2012).

(Harrintong H., 1993) Plantea que durante afios hemos orientado ingentes
esfuerzos a medir, controlar, certificar y corregir nuestros procesos de

produccion. Como consecuencia, los procesos de la empresa se convirtieron
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en el principal factor de costo para las organizaciones. El resultado fue una
estrategia de mejoramiento, conocida como mejoramiento de los procesos de
la empresa. Este nuevo enfoque comprende la mayor confiabilidad de los
procesos, mejor tiempo de respuesta, disminucién del costo, reduccién de
inventarios, mejoramiento en manufactura, incremento de la moral de los
empleados, incremento de las utilidades, menor burocracia.

Tal como es el caso de Fundidora Atenas S.A.C ubicada en la Urb. Palermo Jr.
Cuzco #246-248B de la ciudad de Trujillo la cual lleva funcionando casi 10
afos, desde su fundacion se encuentra ubicada en una zona urbana no apta
para el desarrollo de este tipo de actividades. Este hecho ocasiona conflictos
con los vecinos de la zona ya que al realizar el proceso de fundicion del horno
cubilote se emanan gases y particulas toxicas que no solamente afectan la
salud de los pobladores si no también dafios materiales afectando el tiempo de
vida de algunos electrodomésticos. Debido a este problema la empresa
Fundidora Atenas S.A.C quito la presentacion que solia tener en la fachada del
local hace algunos afios para aparentar ser una vivienda mas.

En esta se realizan actividades pertenecientes al rubro industrial,
predominando los procedimientos artesanales en una zona urbana.
Identificando que el mayor grado de contaminacion se encuentra en el proceso
de fundicién de chatarra que se realiza en un horno cubilote ya que este se
encuentra en funcionamiento desde la creacion de la empresa sin realizarse
tratamientos de gases y particulas toxicas. Lo que hace que los pobladores de
la Urb. Palermo se sientan afectados por las actividades de la empresa
Fundidora Atenas S.A.C ya que les afecta directamente en los gastos que
realizan en curaciones y tratamientos a causa de los gases y particulas toxicas
inhaladas que a la larga pueden causarles un problema de cancer al pulmén o
inclusive hasta la muerte.

También se presentan emisiones atmosféricas debido al humo y olores que
proceden principalmente de aditivos organicos, que intervienen en los
procesos de colada en los moldes y moldeo, y polvo y particulas, incluidas
particulas metalicas, causadas por la trituracion de las piezas de fundicién de

hierro u otros.
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Estos gases y particulares contaminantes que emanan del horno cubilote
crean disconformidad en los pobladores de la zona de Palermo, ya que la
calidad de vida no es la que ellos buscan para sus hijos. Teniendo en cuenta
que la calidad de vida proviene de dos hechos principales. El primero se
refiere a la conciencia colectiva adquirida de la responsabilidad comun ante los
hechos ambientales y ecoldgicos, aspecto que confiere al concepto su valor
planetario, social, comunitario y colectivo. La segunda surge de la
preocupacion por los aspectos cualitativos y cotidianos de la vida que el
desarrollo econémico sin mas no puede garantizar.

Los moldes usados en la fundicion en arena consisten de un material
particularmente (arena) aglomerado de tal manera que mantenga su forma
durante la colada. El tipo mas comun de elaboracion de moldes es con arena
verde. La arena constituye el 85% a 95% de la mezcla de arena verde y
aproximadamente 4% a 10% de la mezcla es arcilla.

La produccion es mensual puesto que cuando se hacen los moldes de arena
se toma un tiempo de 8 dias para hacer todos los moldes; pero esto puede
variar porque en muchas ocasiones los moldes se malogran y esto conlleva a
gue se rehaga el molde y por lo tanto puede hasta llevar un dia mas ya que se
tiene que limpiar para volver a rehacer el molde; luego se espera unos 6 dias
para que sequen los moldes, pero los dias varian con respecto a la temporada
de invierto porque alli puede tardar hasta unos 2 dias mas en secar y
finalmente hacer el llenado de los moldes les toma 4 dias siempre y cuando se
cuente con toda la materia prima necesaria porque si no se funde lo que
tienen, para completar se espera unos 2 dias mas para que los vendedores de
chatarra lleguen a vender y asi se complete el llenado de todos los moldes.
Para hacer el llenado se necesita de 2 a 3 toneladas de chatarra
aproximadamente, pero no siempre se cumple con este requerimiento, es por
ello que en muchas ocasiones la empresa se ha visto en apuros de conseguir
el material que les falta para poder fundir y completar el llenado. Después de
haber hecho el llenado, el secado toma un tiempo de 4 dias, pero esto no
siempre es asi puesto que en la temporada de invierno se toma un poco mas
de tiempo e incluso esto llevaria unos 3 dias mas porque si no se llega a secar

bien cuando se saque el productos de los moldes estos saldran con unos
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desperfectos los cuales no les servird a la empresa; es por ello que se tiene
gue esperar a que se seque bien para que asi no tengan ninguna pieza con
fallas y puedan tener una buena produccion.

El 80% de sus ventas son mediantes contratos y un 20% son para tener en
stock para cualquier otro cliente. Del 80% de sus ventas el 50% son para la
municipalidad de Trujillo, el 25% son para minas y el 5% son para clientes
minoristas (para casas, tiendas).

La chatarra se adquiere mediante distintos proveedores y no se lleva un
control de cuanta chatarra es que se adquiere por dia ya que los proveedores
simplemente llegan a la fundidora pesan cuanto de chatarra es que hay y

luego se acumula sin llevar un control por cada compra que se hace.
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Tabla N° 1: Diagndéstico de la empresa

REALIDAD PROBLEMATICA

ENTORNO (6M)

PROBLEMA

DATO

Mano de Obra

Ineficiencia de los operarios

En promedio el 15% de la producion se retrasa
por falta de capacitacion a los operarios

Operarios expuestos al peligro por falta del uso
de los EPP's

100% de los trabajadores no usa EPP's

Métodos

Cuello de botella en el proceso de fundicién

0% de sus procesos se encuestran
estandarizados

Ineficiencia en la produccion

Por cada 15 TN de MP se obtiene en promedio
un 10% de merma

Demoras en el proceso de produccion

Se desperdicia aproximadamente un 20% de
tiempo de produccion por falta de orden en sus
procesos

Materiales

Materia Prima desordenada

Aproximadamente un 80% de su MP se
encuentra en desorden y mal almacenada

Retraso en la obtencion de MP

60% de sus proveedores no cumplen los
requerimientos de la empresa

Medio Ambiente

Presencia de olores desagradables y emanacion
de particulas y gases toxicos.

El 30% de los habitantes de la zona mas
expuesta, presentan quejas sobre los olores
desagradables que salen de la empresa

Medicion

No toman en cuenta la Norma ISO 9001 para la
calidad de sus procesos

100% de sus productos aln son elaborados de
manera artesanal

No cuenta con estandares ni especificaciones
para un correcto control de calidad

En promedio un 60% de los productos no tienen
un control de calidad

Magquinaria

Falta de herramientas manuales por deterioro

Un 80% de sus herramientas se encuentran en
mal estado

Cuentan con un solo horno cubilote el cual tiene
muchos afios de uso

El horno cubilote funciona en un 75%
aproximadamente debido a la falta de
mantenimiento

Medio Ambiente

Excesiva suciedad y polvo

El 100% del proceso de armado de moldes es
la causa de la excesiva suciedad
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Para evidenciar la problemética principal de este trabajo aplicativo y debido a

la ausencia de una mejora en el Area de Produccién, se presenta un cuadro

resumen con los costos perdidos por cada una de las problematicas

priorizadas en el Cuadro N°02.

Por lo tanto, el monto que la empresa Fundidora ATENAS S.A.C. esta

perdiendo asciende a una cantidad de S/. 42,200.73 soles mensuales.

Tabla N° 2: Costos perdidos en la empresa

COSTOS PERDIDOS MENSUALES

Ineficiencia de los operarios S/. 3.485,00
Operarios expuestos al pehg'ro por falta del uso s/ 2.058,50
de los EPP's

Cuello de botella en el proceso de fundicion S/. 1.598,40
Ineficiencia en la produccion SI. 8.124,37
Demoras en el proceso de produccion S/. 2.164,80
Materia Prima desordenada S/. 4.010,26
Retraso en la obtencion de MP Sl. 4.365,00

Presencia de olores desagradables y emanacion

de particulas y gases toxicos.
S/. 6.820,00
Excesiva suciedad y polvo
No toman en cuenta la Norma ISO 9001 para la
calidad de sus procesos
S/. 8.841,15
No cuenta con estandares ni especificaciones
para un correcto control de calidad
Falta de herramientas manuales por deterioro

Sl. 733,26

Cuentan con un solo horno cubilote el cual tiene

muchos afios de uso

TOTAL S/. 42.200,73
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Finalmente, en el siguiente grafico se consolidan los costos perdidos por cada
una de las probleméticas. Se puede observar que las problematicas que tienen
un costo perdido mayor son: Ineficiencia en la produccion, No cuenta con
estandares ni especificaciones para un correcto control de calidad, Retraso en
la obtencién de MP, MP desordenada y la Ineficiencia de los operarios.

Figura N° 1: Gréafico de barras de los costos perdidos
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Fuente: Elaboracién propia

Ante este contexto y la falta de una mejora en el area de Produccion, la
empresa esta siendo afectada en su proceso productivo y en las areas
directamente relacionadas a ello, ocasionando pérdidas economicas. Es por
eso que la empresa debe crear un plan de mejora en su gestién para tener una
mejor produccion.

El presente proyecto de investigacion muestras las herramientas que pueden
ayudar a la empresa a mejorar sus productos, cumplir con sus pedidos y llevar

una gestion mas ordenada; a la misma vez incrementar sus ingresos.
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1.2 Formulacion del Problema

¢, Cual es el impacto de la propuesta de mejora en el area de Produccién sobre
la rentabilidad de la empresa Fundidora ATENAS SAC?

1.3 Hipotesis

La propuesta de mejora en el area de Produccion aumenta la rentabilidad de la
empresa Fundidora ATENAS S.A.C

1.4 Objetivos

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo General

Determinar el impacto de la propuesta de mejora en el area de
Produccion de la empresa Fundidora ATENAS S.A.C

Objetivos especificos

¢ Diagnosticar haciendo uso de herramientas de Ingenieria Industrial la

situacion actual de la empresa Fundidora ATENAS S.A.C

e Diagnosticar la situacion en la que se encuentra el area de

produccion en la empresa Fundidora ATENAS S.A.C.

e Proponer herramientas de Ingenieria Industrial para mejorar la
produccion y asi aumentar la rentabilidad de la empresa Fundidora
ATENAS S.A.C.

e Proponer sistemas de calidad para mejorar el proceso productivo y
asi aumentar la rentabilidad de la empresa Fundidora ATENAS
S.AC.

e Desarrollar el uso de las herramientas de Ingenieria Industrial para

entender la situacion actual de la empresa Fundidora ATENAS S.A.C

e Realizar una evaluacién econdémica-financiera de la propuesta de
mejora en el area de Produccion de la empresa Fundidora ATENAS
S.AC
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1.5 Justificacion.

151

15.2

153

154

Justificacion tedrica

La empresa Fundidora ATENAS S.A.C. no tiene definidas bien sus
areas de trabajo al igual que no tiene una documentacion apropiada de
cada area, lo cual genera una baja rentabilidad en la empresa. Es por
esta razon, que el presente trabajo busca brindar soluciones a las
causas diagnosticadas y de esta manera poder mejorar la situacién de
la empresa en el area de Produccion; mediante el uso de técnicas,
herramientas y/o métodos de Ingenieria Industrial que se ha aprendido a

lo largo de los ciclos de aprendizaje.

Justificacion econdmica

El proyecto busca atenuar los principales problemas presentes en la
empresa en los procesos de Produccion, esperando incrementar la
rentabilidad de la empresa ATENAS SAC.

Justificacion valorativa

Desde el punto de vista cualitativo este estudio contribuird a mejorar la
calidad de la produccion, asi mismo contribuira a que la empresa tenga
una mejor imagen y que sus trabajadores puedan tener un mejor lugar

de trabajo.

Justificacion académica

El presente proyecto contiene informacién que servirA como guia para
proyectos que se realizaran a futuro, ya que estamos constantemente
en busca de la mejora en nuestros procesos para aumentar la

rentabilidad de las organizaciones.
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1.5.5 Justificacion ambiental

El presente proyecto de investigacion, muestra que una de las
problematicas es la excesiva emisibn de gases toxicos, mediante la
propuesta de mejora se plantea posibles soluciones a los problemas

ambientales que se presentan en la empresa.

1.6 Tipo de Investigacion

16.1

1.6.2

Por la orientacion: Investigacion Aplicada

Por el disefio: Investigacion Pre-experimental

1.7 Disefio de la investigacion

171

1.7.2

Localizacion de la investigacion

Lugar: Urb. Palermo Jr. Cuzco #246-248B

Distrito: Trujillo

Provincia: Trujillo

Departamento: La Libertad

Institucién donde se desarrollara el proyecto

La aplicacion practica se desarrollara en la empresa Fundidora ATENAS

S.A.Cy los analisis y desarrollo en la Universidad Privada del Norte.

Alcance

La investigacion del presente trabajo se va a desarrollar en el area de
produccion de la empresa Fundidora ATENAS S.A.C
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1.7.3 Duracién del proyecto

1.7.3.1 Recoleccién de datos: del 06/01/18 al 20/02/18

1.7.3.2 Anélisis de datos: del 05/03/18 al 15/04/18

1.7.3.3 Elaboracion de informe: del 16/04/18 al 15/06/18

1.7.3.4 Cronograma de trabajo (Diagrama de Gantt):

Figura N° 2: Cronograma de investigacion

DESCRIFCION DE
ACTIVIDADES

2018

ENERD FEBRERD

MARZD

ABRIL

MAYD

JUNID

H 3 4 1 2 3 4 1

RECOLECCION DE
DATDS

ANALISIS DE LA
IMFORMACION

REDACTAR EL
IMFORME

1.8 Variables

Fuente: Elaboracidon propia, 2018

Variable independiente: Propuesta de mejora en el area de Produccion.

Variable dependiente: Rentabilidad de la empresa fundidora ATENAS SAC.
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1.9 Operacionalizacion de Variables

Cuadro N°0 1: Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Indicador Férmula
conceptual
Conjunto de actividades o N° de procedimientos
_ % Cumplimiento de _
_ relacionadas al control de o cumplidos x 100%
Variable _ procedimientos —
la produccion y Total de procedimientos

Independiente: -
verificacion del
Propuesta de -
cumplimiento de los

mejora en el area - ’ o o -
- requisitos y estandares % Cumplimiento de N de estandares
de Produccion _ los estandares cumplidos
que debe cumplir el establecidos X 100%

producto Total de estandares

Ventas — Costo de ventas
% Margen Bruto x 100%
Total de ventas

Variable

dependiente:
Margen bruto margen

e % Margen Utilidad operacional
La rentabilidad de operacional, . o % 100%
eraciona
la empresa rentabilidad. Y Total de ventas
Fundidora
Rentabilidad Neta
ATENAS SAC.
% Rentabilidad x 100%

Ingresos Totales

Fuente: Elaboracién propia
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2.1.Antecedentes de la Investigacion
A. Internacionales

Pando Bacuilima, F. M., & Zapatan Palacios, C. M. (2012). Analisis del proceso de
fundicién de aluminio y propuestas de mejoras en la eficiencia de produccion
de bases dentadas en la empresa PRESS FORJA SA. Facultad de Ingenieria.
Universidad Politécnica Salesiana Sede cuenca.

“... Con la propuesta 1 se modificara la maquinaria y materia prima existente en la

seccion de fundicion, de tal forma que se alcance una mayor eficiencia en el

proceso. Ademas de esta manera se eliminard un porcentaje de defectos por cada
modelo de base dentada inyectada.”

“...Al realizar un andlisis econdmico de la propuesta 1 y considerando una

proyeccién de un 50% de recuperacion de productos defectuosos se determina,

gue la inversion es rentable para el proceso de inyeccién de bases dentadas,
debido a que el calculo a 5 afios del VAN da como resultado de la inversién es
factible a realizarse. Por otra mediante la determinacion del TIR el dinero invertido

se recuperara en promedio el 17% cada ano aproximadamente.”

Bermudez Zambrano, G. (2011). Propuesta para incrementar la productividad de
una fabrica fundidora de metales mediante la disminucion de la variabilidad y
desperdicios aplicando herramientas Six Sigma: JCR Fundiciones. Facultad de
ingenieria y ciencias agropecuarias. Universidad de las Américas - Ecuador.

“...La aplicacién de la metodologia Seis Sigma en el caso de JCR Fundiciones ha
sido una herramienta extremadamente Util y poderosa para identificar, medir,
encontrar causas y proponer soluciones a sus problemas. Se ha comprobado que,
en especial en el campo industrial, ésta metodologia es muy préactica ya que con
sus pasos basicos su aplicabilidad es muy alta y no representa dificultades
mayores.”

“...Finalmente mediante el estudio costo - beneficio, se logré6 comprobar que la

aplicacion de la propuesta traeria beneficios econémicos muy significativos y que

la inversion hecha para la aplicacion de las mejoras, se justifica totalmente segun

la estimacion de los ahorros”
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B. Nacionales

Titto Porras, L. F. (2018) Propuesta de mejora de una empresa de produccion de
sanitarios y accesorios de bafo en lima metropolitana. Facultad de Ciencias e
Ingenieria. Pontificia Universidad Catolica del Pert — Lima.

“...La empresa de estudio se encuentra en una etapa de crecimiento buscando
mercados externos al Perl por lo que se plantea las mejoras para que la empresa
pueda responder ante cambios en el sector donde pertenece que constantemente
realiza cambios volviéndolo muy competitivo.”
“...Mediante el diagnédstico de la empresa de estudio se determinaron diversos
problemas importantes que generaban pérdidas muy significativas que llegan a ser
el 33% de los ingresos anuales generando incrementos del costo de produccién de
los productos. Ademas, se realizaron analisis desde el punto de vista del cliente
basado en sus requerimientos que facilitan los procesos a implementar
convenientemente. Asi mismo, se realizé un andlisis de costos por problema
identificado para realizar comparaciones y sustentar la idea de que la empresa
esta incurriendo a altos costos perdidos por problemas internos.”

“...El objetivo principal de las propuestas de mejora se centra en reducir los costos

de produccion mejorando el flujo de produccién y aprovechando de forma eficiente

y eficaz los recursos que se ingresan al sistema productiva. Ademas, dicho

objetivo recae en la necesidad de reducir los impactos de los problemas que

generan costos que no han sido abordados directamente en el diagndstico de la
empresa de estudio.”

“...La idea de utilizar herramientas de Lean Manufacturing recae en lo dinamico y

eficiente que es esta filosofia dividida en diversas herramientas que facilita la

mejora constante de un entorno dado sin importar lo complejo que sea.”

“...Los resultados de la evaluacion economica de las propuestas de mejora

confirman la factibilidad de su implementacion en sus 3 indicadores, es decir el

VAN, la TIR y el B/C (Razén Costo — Beneficio).”
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C. Locales

Terrones Campos, S. M. (2016) Propuesta de mejora de la linea de produccion de
desinfectante para aumentar la utlidad en la empresa PROQUITEC
INDUSTRIAL S.A.C. Facultad de Ingenieria. Universidad Privada del Norte -
Trujillo

“...Después de dar solucion a las principales casusas raices que generan baja
utilidad en el area de produccién, se logré6 aumentar la utilidad de la empresa en el
area de fabricacion de desinfectante en 31%.”
“...Se realizd un diagndstico de la situacion actual de la empresa en el area de
Produccion y se detectd que las principales causas que generan baja utilidad en el
area de Produccion son: Los operarios del area de produccion no estan capacitado
en los procesos de produccion Falta de organizacion y limpieza en el area de
produccion. No existen tiempos de fabricacion estandarizados. No existe
planificacién de la produccion.”
“...Se analizaron métodos y técnicas de ingenieria para elevar el nivel de
produccion en el proceso productivo de desinfectante y se llegd a la conclusion de
gue usarian los siguientes métodos y herramientas para dar solucién a los
problemas antes mencionados. Programa de Capacitacion 5S Estudio de tiempos
Planificacién de la Produccion.”
“...Se desarroll6 una propuesta de Planificacion de la Produccion utilizando los
métodos y técnicas seleccionadas con el fin de elevar el nivel de produccién en el
proceso productivo de desinfectante, en dicha propuesta de planificacion se
muestra el prondstico de demanda para los meses venideros (Plan Agregado), asi
como la cantidad de materia prima directa e indirecta a comprar (MRP) y los turnos
de produccién necesarios por dia y semana (CRP) para poder cumplir con dicha
demanda.”

“...Se evalué econdmicamente la viabilidad del proyecto y se hallé que el monto a

invertir para implementar los métodos y herramientas antes mencionadas y poder

eliminar las principales causas de baja utilidad en la linea de produccion de

desinfectantes es S/ 221.08 (Doscientos veintiuno y 08/100 Soles) mensuales o S/

2653.00 (Dos mil seiscientos cincuenta y tres y 00/100 Soles) anuales; invirtiendo

este monto se percibe una utilidad de S/ 16651.36 (Dieciséis mil seiscientos

cincuenta y uno y 36/100 Soles) mensuales o S/ 199816.36 (Ciento noventa y

nueve mil ochocientos dieciséis y 36/100 Soles) anuales.”
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Vigo Cancino, J. M. (2017) Propuesta de mejora en la gestion de almacenes para
incrementar la rentabilidad de la Distribuidora SAN JOSE EIRL. Facultad de
Ingenieria. Universidad Privada del Norte — Trujillo.

“...Las mejoras propuestas en la Distribuidora San José EIRL producen un

incremento de la rentabilidad de S/38.109,63 anual, producido por el ahorro de las

pérdidas econdmicas mediante las causas raiz.”

“...A través del diagnéstico de la situacion actual de gestion de almacenes, se

identificaron ocho causas raiz, de las cuales fueron seleccionadas cuatro: CR1

Deficiente planeamiento de materiales, CR2 Incumplimiento de entrega de pedidos

por los Proveedores, CR3 Falta de orden en almacén y CR4 Materiales expuestos

a la intemperie, mediante la técnica de Pareto y la matriz de priorizacion.”

“...Se desarrollaron las propuestas de mejora para la solucion de las causas raiz

seleccionadas. Estas propuestas originaron una inversion total de S/ 17.286,60 con

costos anuales de S/ 18.600,00. Los cuales generaron un beneficio en ahorro de

S/ 38.109,63 anuales.”

“...Los indicadores econdmicos dan como resultado: VAN S/ 22.261,8, TIR

64.62%, beneficio-costo (BC) 1.29, y periodo de recuperacion de la inversion (PRI)

2.62 afios, los cuales demuestran la viabilidad econdmica de las propuestas de

mejora.”
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2.2.1

2.2.Base Teorica

HERRAMIENTAS PARA GENERAR Y ORDENAR IDEAS

2.2.1.1 DIAGRAMA DE CAUSAS-EFECTO DE ISHIKAWA

Segun (Instituto Uruguayo de Normas Técnicas, 2009); El diagrama de
Ishikawa es un método grafico que se usa para efectuar un diagnéstico
de las posibles causas que provocan ciertos efectos, los cuales pueden

ser controlables. Se usa el diagrama de causas-efecto para:
- Analizar las relaciones causas-efecto
- Comunicar las relaciones causas-efecto

- Facilitar la resolucion de problemas desde el sintoma, pasando por la

causa hasta la solucion.

En este diagrama se representan los principales factores (causas) que
afectan la caracteristica de calidad en estudio como lineas principales y
se continla el procedimiento de subdivisibn hasta que estan
representados todos los factores factibles de ser identificados. El
diagrama de Ishikawa permite apreciar, facilmente y en perspectiva,
todos los factores que pueden ser controlados usando distintas
metodologias. Al mismo tiempo permite ilustrar las causas que afectan

una situacion dada, clasificando e interrelacionando las mismas.
a) DESARROLLO
Las etapas para hacer un diagrama de causas-efecto son las siguientes:

1. Decidir el efecto (por ejemplo, una caracteristica de la calidad) que se

guiere controlar y/o mejorar o un problema (real o potencial) especifico.
2. Colocar el efecto en un rectangulo en el extremo de una flecha.

3. Escribir los principales factores vinculados con el efecto sobre el
extremo de flechas que se dirigen a la flecha principal (en general se
considera aqui los factores de variabilidad mas comunes). Cada grupo

individual forma una rama.
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4. Escribir, sobre cada una de estas ramas, los factores secundarios. Un
diagrama bien definido tendrd ramas de al menos dos niveles y varias

ramas tendran tres o0 mas niveles
5. Continuar de la misma forma hasta agotar los factores.

6. Completar el diagrama, verificando que todas las causas han sido
identificadas. Un buen diagrama de causas-efecto es el que se ajusta al
propédsito para el cual se elabora y que no tiene una forma definida. Un
mal diagrama de causas-efecto es aquel que solamente identifica
efectos primarios.

Figura N° 3: Ejemplo Diagrama de Ishikawa

Métode Materiales
s . —_— el — i
Manipulacidn Fapel de fotocopiadors  Pericdo de
Pericdo de almacenamisnto

Tiempao
de secado

Ajuste inicial
\ Mivel

Grado de desalineado

Imacenamient Grado de exposicién

F
reseura Metodo de
Calidad de papel almacenamiento

Contaminacion

Fotocopiado de
baja calidad

Dureza del lapiz
Velocidad

Suciedad del
cabezal

Calidad de pape Condicicén del rollo
Definicidn

Resistencia Presion de escritur,

Suciedad de
la lampara

Brilla de la lampara

Ondulacion

Suciedad de
la mesa

Horas de operacién

Ambierte  DOriginal Miguina de fotocopiado
Materiales
e I b
- Efecto
Causas

Fuente: Instituto Uruguayo de Normas Técnicas, 2009
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b) FORMAS DE USO

Las principales formas de usar un diagrama de Ishikawa son las

siguientes:

e Como un medio educativo: sobre todo combinado con tormenta
de ideas. Cada persona que toma parte en la realizacién de un
diagrama de causas-efecto adquirird nuevos conocimientos.
Incluso las personas que no conocen todavia con profundidad
sus tareas, pueden aprender mucho haciendo dicho diagrama o

estudiando uno que haya sido completado por un grupo.

e Como wuna guia para la discusibn en equipos
interdisciplinarios: Una discusion puede no ser util cuando los
interlocutores no modifican su postura facilmente. Cuando
discuten frente a un diagrama causas-efecto, cada uno aporta
sus propias ideas y las comparte con los restantes integrantes
del grupo. Pero, ademds, todos saben cuanto ha avanzado la
discusion, con lo cual se evitan las repeticiones y, entonces, las

conclusiones se logran mas rapidamente.

e Como un medio de interaccion activa: Siempre que se
descubre un efecto inusual, se piensa activamente sobre las
causas y se expresan sobre el diagrama. Si alguna causa se

pierde, esto puede ser verificado.

e Como un medio de recoleccion de datos: Cuando ocurre un
cambio en la calidad, es importante encontrar el porcentaje de
dispersién, el rango de dispersion, etc. Pero estos valores
solamente indican lo que ha sucedido, no proporcionan ninguna
solucion. En casos de cambios en la calidad, es factible estudiar
las causas cuidadosamente, verificarlas y registrarlas en el
diagrama de causas-efecto. Los datos que tienen mayor

confiabilidad son encerrados en un circulo y esto es util.

e Como un medio de mostrar el nivel tecnoldgico: Cuando es

posible dibujar un diagrama de causas-efecto, esto significa que
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se tiene un buen conocimiento del proceso de realizacion. Es
decir, cuanto mayor es el nivel tecnolégico del personal
operativo, se obtendra un mejor diagrama. Incluso es posible
emplear algunas marcas en el diagrama que permitan

comprender el nivel de capacidad tecnolégica del proceso.

e Como un medio para resolver cualquier problema: Un
diagrama causas-efecto ilustra la relacién entre las causas y el
efecto de manera racional. Entonces puede usarse en cualquier
situacion, para indicar mas claramente las causas de modo que

pueda tomarse accion rapidamente.

2.2.1.2 DIAGRAMA PARETO

Para (Instituto Uruguayo de Normas Técnicas, 2009) Un diagrama de
Pareto es una técnica gréafica simple para ordenar elementos, desde el
mas frecuente hasta el menos frecuente, basandose en el principio de
Pareto. Hay consenso en admitir que en numerosas situaciones que se
plantean en las organizaciones, los problemas tienen una importancia
desigual, fenbmeno que no esta limitado a cuestiones relativas a la
calidad. En estos casos se da el principio de «los pocos vitales y los
muchos triviales» que se conoce como principio de Pareto. Dicha
proporcién, en una gran mayoria de los casos, ha resultado ser de
aproximadamente un 20% para los “pocos vitales” y de un 80% para los
‘muchos triviales”. Este 20% es el responsable de la mayor parte del

efecto que se produce.
a) Metodologia

Previo a construir un diagrama de Pareto es necesario recolectar los
hechos, las observaciones o los resultados necesarios. El principio de
Pareto describe la forma en la cual ocurren las causas, tanto en la
naturaleza como en el comportamiento humano. Puede ser una
herramienta de gestiobn muy poderosa para enfocar los esfuerzos del
personal hacia los problemas y las soluciones que tienen el mayor

potencial de rentabilidad. ElI diagrama de Pareto también puede ser
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utiizado para ordenar datos obtenidos de la aplicacion de otras

herramientas diferentes al diagrama de Ishikawa.

La metodologia incluye las siguientes etapas:

Se selecciona los elementos a estudiar.
Se selecciona la unidad de medicion para el analisis.

Se selecciona el periodo de tiempo en que se va a analizar los

resultados obtenidos.

Se hace un listado de los elementos desde la izquierda hacia la
derecha sobre el eje horizontal, de modo que disminuya la magnitud
de la unidad de medicion. Las categorias que contienen los
elementos menores pueden combinarse en una categoria
denominada «otros». Esta categoria se coloca en el extremo derecho

del eje.

Se construye dos ejes verticales, uno en cada extremo del eje
horizontal. La escala del eje izquierdo deberia estar calibrada en la
unidad de medicion y su altura deberia ser igual a la suma de las
magnitudes de todos los elementos. La escala sobre el eje derecho

debe tener la misma altura y calibrarse de 0 a 100 %.

Se dibuja, encima de cada elemento, un rectangulo cuya altura

representa la magnitud de la unidad de medicion para ese elemento.

Se construye la curva de frecuencia acumulada, sumando las

magnitudes de cada elemento, de izquierda a derecha.

Se usa el diagrama de Pareto para identificar los elementos mas

importantes para la mejora de la calidad.
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Figura N° 4: Ejemplo Diagrama Pareto

500 100%

. 92% 96
Frecuecnia) 96%

B86%
v
72%
250 - — 50%
48%
¢ L

causa 1 causa 2 causa 3 causa 4 causaS causa b causa v

Causa 1 Linea ruidosa
Causa 2 Linea abierta

Causa 3 Alarma

Causa 4 Mo responde

Causa 5 Mo suena

Causa 6 Falta mantenimiento
Causa 7 otros

Fuente: Instituto Uruguayo de Normas Técnicas, 2009
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2.2.2. HERRAMIENTAS PARA ELCONOCIMIENTO DE LOS PROCESOS

2.2.2.1 Diagramas de Flujo

El diagrama de flujo es una representacion grafica del flujo o la
secuencia real de tareas 0 sucesos que se producen dentro de un
proceso. Los diagramas de flujo pueden ser de nivel superior,
mostrando solo los elementos principales de los procesos, para la

prestacion de un servicio, con el fin de identificar los puntos criticos.
Puede ser aplicado para:

¢ Identificar las interacciones entre los procesos.

e Representar las diferentes etapas de los procesos.

¢ Identificar oportunidades de mejora a los procesos.

e Preparar planes para el seguimiento y medicion de variables criticas
en los procesos, que proporcionen informacion clave para el analisis

de las causas de un problema.

Generalmente, los simbolos a utilizar en un diagrama de flujo son:

Figura N° 5; Simbologia del diagrama de flujo

—
O Comienzo o fin del H

proceso. Linea de flujo que muestra la

direccion sentido del flujo.

|:| Actividad o etapa [¢----:" Linea de flujo de informacion,
del proceso. o que muestra la direccion y

v sentido de la informacion.
<> Variable de Registro o documento.
decision. D Demuestra la generacion de

un registro o documento.

O Conector para unir a
otro  punto  del
diagrama.

D Punto de detencién 8 Base de datos o disco

o espera en el magnético.
proceso.

Muestra las entradas del
proceso.
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a) Como se aplica
Los pasos a seguir son:

. Identificar qué proceso se representara por medio del diagrama. Si

tiene un enfoque de analisis de causa, se debe realizar tomando en

consideracion los efectos del problema.

. Identificar cuales son las etapas del proceso, para lo cual se

recomienda utilizar a través de metodologia de tormenta de ideas.

. Ordenar las etapas.

. Generar diagrama a traveés de la simbologia descrita.

. Conectar las etapas a través de las lineas del flujo.

. Revisar la exactitud del diagrama y lo que se busca representar.
. Validar el diagrama con los responsables del proceso.

. Una vez realizado, identificar los puntos criticos que pueden estar

afectando el proceso.

. Por dltimo, tomar acciones, identificando las oportunidades de

mejora.

b) Beneficios

e Favorecen la comprension del proceso a través su ilustracion

secuencial.

e Remplaza facilmente, a través de su representacion un

procedimiento escrito.

e Permite identificar los problemas, sus causas y oportunidades de

mejora del proceso.

e Se identifican las redundancias, re-procesos, conflictos de
autoridad, los puntos criticos y responsabilidades como los puntos

de decision.

e Excelente herramienta para capacitar a los nuevos empleados y
también a los que desarrollan las diferentes etapas del proceso,

cuando se proponen y/o realizan mejoras a éste.
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c) Limitaciones y precauciones

e Trazar diagramas complejos (0 muy sencillos) que resulten indtiles.
Debe prestarse mucha atencion al momento de determinar el
alcance de los procesos a estudiar a través del diagrama de flujo.
La idea es generar un diagrama no demasiado sencillo y tampoco
demasiado complejo, por lo que resulta provechoso involucrar a
personas que conozcan bien el proceso (responsables) para

garantizar que se genera la imagen exacta del proceso.

2.2.3. MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD

Gaither y Frazier (2000) definieron productividad como la cantidad de
productos y servicios realizados con los recursos utilizados y propusieron la

siguiente medida.

Figura N° 6: Férmula para Medicién de la Productividad

Cantidad de productos o servicios realizados

Productividad =
Cantidad de recursos utilizados

Fuente: Elaboracién propia
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2.2.4. INDICADORES FINANCIEROS

Para Jaramillo, F (2003). Analisis financiero basico. Primera edicién. Bogota.

“...Los indicadores o razones financieras son relaciones entre dos o mas cifras
de los estados financieros que dan como resultado indices comparables en el

tiempo.”

“...Dentro de las razones financieras existen cuatro grupos de indicadores:

liquidez, eficiencia operacional, endeudamiento y rentabilidad.”

También se pueden definir los indicadores como medidas que nos permiten
obtener informacién sobre el comportamiento o evolucién de una variable, y
adicionalmente hacer comparaciones Yy seguimientos sobre aspectos

econémicos importantes dentro de la empresa.

Segun Ortiz, H (2006). Los indicadores de liquidez brindan informacion sobre
la capacidad de pago de una empresa en el corto plazo y la posibilidad de
continuar con sus operaciones en el giro ordinario del negocio. Sirven para
establecer la facilidad o dificultad que presenta una compafiia para pagar sus
pasivos corrientes con el producto de convertir a efectivo sus activos

corrientes.

Para Ortiz, H (2006). Los indicadores de endeudamiento muestran la forma
como se financia la empresa. Los indicadores de endeudamiento tienen por
objeto medir en qué grado y de qué forma participan los acreedores dentro del
financiamiento de la empresa. De la misma manera se trata de establecer el
riesgo que corren tales acreedores, le riesgo de los duefios y la conveniencia o

inconveniencia de un determinado nivel de endeudamiento para la empresa.

Segun Orozco, S; Velasquez, C; & Cuadrado, L. Los indicadores de actividad o
eficiencia operativa se utilizan de los fondos comprometidos en un negocio, es
decir, la capacidad de una empresa de generar beneficios econémicos a partir
de la utilizacion de recursos en el desarrollo de su objetivo social, con lo cual
se cumplen los objetivos de continuidad de la empresa en el futuro y la

creacion o incremento de su valor.
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Para Orozco, S; Veladsquez, C; & Cuadrado, L. Las razones o indicadores de
rentabilidad muestran la productividad de los fondos comprometidos en un
negocio, es decir, la capacidad de una empresa de generar beneficios
econdémicos a partir de la utilizacion de recursos en el desarrollo de su objeto
social, con lo cual se cumplen los objetivos de continuidad de la empresa en el

futuro y la creacion o incremento de su valor.

Figura N° 7: Andlisis de la Rentabilidad

- VAN %)
Rentabilidad del active — VAL{%)

UN (%)
Enfoque -

intemo ~
UAT (%)
Rentabilidad del patiimonie |y (4

EVA ($)

Analisis de la - —
rentabilidad  —

—

Brute — Operacional — Antes de impueste —

Margenes de 1 et — De Contribucion - EBITDA-
utilidad (%)

W

mr—

Enfoque | Indicadores delaccionista
extemno Meicade de valores

—

T

Fuente: elaboracién de Jaime Andrés Correa Garcia
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2.2.5.

INDICADORES DE RENTABILIDAD

2.25.1 Rentabilidad neta

Esta razén muestra la capacidad del activo para producir utilidades,
independientemente de la forma como haya sido financiado, ya sea con

deuda o patrimonio.

En algunos casos este indicador puede ser negativo debido a que para
obtener las utilidades netas, las utilidades del ejercicio se ven afectadas
por la conciliacién tributaria, en la cual, si existe un monto muy alto de
gastos no deducibles, el impuesto a la renta tendra un valor elevado, el
mismo que, al sumarse con la participacion de trabajadores puede ser

incluso superior a la utilidad del ejercicio.

Figura N° 8: Frmula para Medir la Rentabilidad Neta

Utilidad Neta Ventas

Rentabilidad neta del activo = - x ——
Ventas Activo Total

Fuente: Elaboracién propia

2.2.5.2 Margen Bruto

Este indice permite conocer la rentabilidad de las ventas frente al costo
de ventas y la capacidad de la empresa para cubrir los gastos

operativos y generar utilidades antes de deducciones e impuestos.

Figura N° 9: Formula para hallar el Margen Bruto

Ventas — Costo de Ventas

Margen bruto= :
Ventas

Fuente: Elaboracién propia
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2.2.6.

HERRAMIENTAS DE MEJORA

2.2.6.1 PLAN MAESTRO DE PRODUCCION

Segun consideraciones de Heizer & Render (1997). Un PMP, indicara el
namero de productos o articulos que producira y cuando, lo cual debe
ser coherente con el plan de produccion dado. Este dltimo muestra el
nivel global del output en términos generales, el que otorga los limites al
PMP, El programa maestro indica que se debe satisfacer la demanda y
cumplir con el plan de produccion, establece que y cuanto desagregar el
plan de produccién. Por ello en una parte el nivel de desagregacion es
mayor, esto no quiere decir que existan desajustes semanales, para lo
cual se debe de analizar el aproximado de capacidad, de ahi se
derivaran las otras necesidades de otras actividades. Posibles
problemas podria rehacer el plan agregado, por ello el PMP debe tener
estabilidad, para tener respuestas competitivas ante cambios de la

demanda.

a) Objetivos del PMP

Programar productos finales para que se terminen con rapidez y cuando

se hayan comprometido ante los clientes.

Evitar sobrecargas o sub-cargas de las instalaciones de produccién, de
manera que la capacidad de produccion se utilice con eficiencia y

resulte bajo el costo de produccion.

b) Barreras temporales en los PMP

Los programas maestros de produccion se pueden considerar como
dividido en cuatro secciones, cada una de ellas separada por un tiempo
al que se conoce como barrera temporal. La primera incluye las
semanas iniciales del programa y se identifica como “congelada”; la
parte subsecuente, de las siguientes semanas, se conoce como “en
firme”; la siguiente, de unas cuantas semanas, Se conoce COmMo
‘completa”; y la ultima parte, también de pocas semanas, como

“abierta”.
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e Congelada

Es la primera parte del programa maestro de produccién no puede
modificarse, excepto bajo circunstancias extraordinarias y soélo con
autorizaciéon de los niveles mas elevados de la organizacién. Por lo
general, los cambios en esta seccion del programa estan prohibidos, ya
gue seria muy costoso revertir los planes de adquisicion de materiales y

de produccion de piezas de los productos.
e En Firme

Es decir que puede haber cambios en esta seccion, pero sélo en
situaciones excepcionales. En esta seccion se evita el cambio en la

programacion por las mismas razones que en la seccién “congelada”.
e Completa

Es decir que se ha asignado a los pedidos toda la capacidad de
produccion disponible. Se pueden hacer cambios en esta seccion,
afectando soélo ligeramente a los costos de produccion, pero no es muy

seguro cual serd el efecto en la satisfaccion del cliente.
e Abierta

Es decir, no se ha asignado toda la capacidad de produccién, y es en
esta seccion que normalmente se acomoda la programacion de nuevos

pedidos.

c) Procedimientos para desarrollo de PMP

Trabajando con los pedidos de los clientes, los pronésticos, los informes
del estado de los inventarios y con informacion de la capacidad de la
produccion, los programadores colocan los pedidos mas urgentes en el
espacio disponible del programa maestro de produccion. Y en este
punto ocurren varias actividades de importancia. Primero, los
programadores deben estimar la demando total de productos de todas
las fuentes, asignar pedidos a espacios en la produccion, hacer
compromisos de entrega a clientes y realizar célculos detallados para el

programa maestro de produccion.
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Conforme se van introduciendo pedidos en el programa maestro de
produccion, se va revisando el efecto de la carga sobre los centros de
trabajo de produccién. Esta revision preliminar del programa maestro de
produccion se conoce como planeacion aproximada de capacidad. El
objetivo principal de la planeacion aproximada de la capacidad es
identificar cualquier semana, en el programa maestro de produccion,
donde ocurre sub-carga o sobrecarga de la produccion y se revisa el

programa segun se requiera.
e Sub-carga

Significa que no se ha programado produccion suficiente de productos

finales para cargar completamente la instalacion.
e Sobrecarga

Significa que se ha programado demasiada produccion de productos
finales en la instalacion y que no hay suficiente capacidad para producir

el programa maestro de produccion.

Figura N° 10: Proceso del Programa Maestro de Produccién

Pedidos de clientes.
(Cantidades de
productos finales)

4){ Calculo del plan maestro de produccion ]»

9

Plan de capacidad aproximada
(Horas — hombrea)

Prondsticos
{Cantidades de
productas finales,
fecha de entrega)

Estadodel |

inventario (Salidas,
recepcion de
\_ productos finales) )

[ Plan Maestro de Produccion F

—
Capacidad de

produccion (Tasas |—
de produccian)

" -/

Fuente: Administracién de Produccion y Operaciones - Norman

Gaither, Greg Frazier.
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2.2.6.2 METODOLOGIA 5S

2.2.6.2.1 Origen de las 5S

Segun (Rodriguez Cardoza, 2010), la estrategia de las 5S es una
metodologia de trabajo desarrollada por la industria japonesa después
de la Il Guerra Mundial, debido a que existia la necesidad de
incorporarse nuevamente al mercado internacional después que las
industrias en general fueran casi totalmente destruidas, enfrentando en
aguel entonces una sensible baja en la economia y en la produccion de
bienes y servicios. En esa busqueda de elevar el nivel de competitividad
y reputacion, ya que mundialmente se consideraba que los productos
fabricados en Japén eran baratos y de baja calidad, fue que iniciaron la
solicitud de apoyo técnico a otros paises. Expertos llegaron a Japén a
instruir en distintas conferencias acerca de la aplicacion de nuevas
teorias y métodos de trabajo, por lo que rapidamente asimilaron las
ensefianzas. Ademas, se formaron organizaciones empresariales que
impulsaron el desarrollo de las empresas e industrias japonesas, tales
como: Japanese Union of Science and Engineering (JUSE) en 1946,
Japanese Industrial Management Association (JIMA) en 1950, entre
otras. Tanto era el espiritu emprendedor de los gerentes que
comenzaron a aplicar lo aprendido, a través de un cambio radical que

los llevo por el camino que conduce a la eficiencia y productividad.

2.2.6.2.2 Que son las 5 “S” y sus etapas

Vargas (2000), Indica que las operaciones de Organizacion, Orden y
Limpieza fueron desarrolladas por empresas japonesas, entre ellas
Toyota, con el nombre de 5 “S”. Se han aplicado en diversos paises con
notable éxito. Las 5 “S” son las iniciales de cinco palabras japonesas
gue nombran a cada una de las cinco fases que componen la

metodologia:
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e Seiri — organizacion Consiste en identificar y separar los
materiales necesarios de los innecesarios y en desprenderse de

éstos ultimos.

e Seiton — orden Consiste en establecer el modo en que deben
ubicarse e identificarse los materiales necesarios, de manera que

sea facil y rapido encontrarlos, utilizarlos y reponerlos.

e Seiso — limpieza Consiste en identificar y eliminar las fuentes de
suciedad, asegurando que todos los medios se encuentran

siempre en perfecto estado de salud.

e Seiketsu — control visual Consiste en distinguir facilmente una
situacién normal de otra anormal, mediante normas sencillas y

visibles para todos.

e Shitsuke - disciplina y habito, consiste en trabajar

permanentemente de acuerdo con las normas establecidas.

Las tres primeras fases: organizacion, orden y limpieza son operativas.
La cuarta fase: control visual, ayuda a mantener el estado alcanzado en

las fases anteriores mediante la estandarizacion de las préacticas.

La quinta y ultima fase: disciplina y habito permite adquirir el habito de

Su practica y mejora continua en el trabajo diario.

Las cinco fases componen un todo integrado y se abordan de forma

sucesiva, una tras otra.

2.2.6.2.3 Definicién de las 5S

Segun (Rodriguez Cardoza, 2010) la estrategia de las 5S es una
metodologia practica para el establecimiento y mantenimiento del lugar
de trabajo, bien organizado, ordenado y limpio, a fin de mejorar las
condiciones de seguridad, calidad en el trabajo y en la vida diaria. Esta
integrado por cinco palabras japonesas que inician con la letra “s”, que
resumen tareas simples que facilitan la ejecucion eficiente de las

actividades laborales.
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Se llama estrategia de las 5S porque representa acciones que son
principios expresados con cinco palabras japonesas que comienza por
S. Cada palabra tiene un significado importante para la creacion de un

lugar digno y seguro donde trabajar.

Estas cinco palabras son:

e Clasificar
e QOrdenar
e Limpiar

e Estandarizar

e Sostener

Figura N° 11: Diagrama de flujo 5S

f ANTES DE LAS 27
-’Iw J
! mga +

/ ‘ﬂ"aa 1_,‘___ ;

N
el ]
¥ i

51: SEPARAR S1: SEPARAR
' ¥, G N O
No se necesita ‘J Se necesita

Retiror del area 52 SACAR “ILI.O

de trobajo $3: SENALAR

‘ ’ £ Lﬁb - ’ ‘.,‘L
Desechor después -Y. = m ;
de un tiempo -

determinado

4

Crear un érea de trabajo visual

54 SIMPLIFICAR Y
ESTADARIZAR

1 3

rss SOSTENER EL HABITO I

Fuente: N. Arguello Rosero, “Evaluacién de la metodologia 5S”
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a) Clasificar

Segun (Sosa Venegas, 2005). Significa eliminar del area de trabajo
todos los elementos innecesarios y que no se requieren para realizar

nuestra labor.

Segun (Rodriguez Cardoza, 2010), el retiro de los elementos
innecesarios puede ser inquietante, ya que es preciso hacer la
separacion de lo util de lo que no lo es. En nuestro medio, es muy
comun rodearse de objetos, piezas u otros elementos, pensando
siempre que seran Utiles en algin momento, pero que al final no se
volveran a utilizar, produciendo con el tiempo una gran acumulacion de
objetos, incremento de los inventarios y finalmente convertir los lugares

de trabajo en bodegas.

b) Ordenar

Segun (Rodriguez Cardoza, 2010) consiste en ordenar y acomodar los
elementos necesarios de manera que facilite la busqueda, identificacion,
acceso, retiro y devolucion en cualquier momento. Una vez que los
elementos innecesarios han sido eliminados, entonces se procede a
organizar el lugar de trabajo. Para realizar el ordenamiento de los
elementos necesarios se requiere definir el sitio mas adecuado para

colocarlos de acuerdo a la funcionalidad.

Es decir, para (Rey Sacristan, 2005), situamos los objetos/herramientas
de trabajo en orden, de tal forma que sean facilmente accesibles para
su uso, bajo el eslogan de “un lugar para cada cosa y cada cosa en su

lugar”.
c) Limpiar

Segun (Cruz, 2010), esta “S” consiste en limpiar completamente el lugar
de trabajo, de tal manera que no haya polvo, ni grasa en maquinas,

herramientas, pisos, equipos, etc.

Segun (Sosa Venegas, 2005), significa eliminar el polvo y suciedad de

todos los elementos de una fabrica (...) La limpieza se relaciona
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estrechamente con el buen funcionamiento de los equipos y la habilidad
para producir articulos de calidad (...) Exige que realicemos un trabajo
creativo de identificacion de las fuentes de suciedad y contaminacion
para tomar acciones de raiz para su eliminacion, de lo contrario, seria
imposible mantener limpio y en buen estado el area de trabajo. Se trata
de evitar que la suciedad, el polvo, y las limaduras se acumulen en el

lugar de trabajo.

d) Estandarizar

Segun (Rodriguez Cardoza, 2010) lo define como crear un estado
optimo de las tres primeras “S”, con el fin de mantener los logros
alcanzados, por medio del establecimiento y respeto a las normas que

permitan elevar los niveles de eficiencia en el lugar de trabajo.

Segun (Sosa Venegas, 2005). Es la metodologia que nos permite
mantener los logros alcanzados con la aplicacion de las tres primeras
"S". Si no existe un proceso para conservar los logros, es posible que el
lugar de trabajo nuevamente llegue a tener elementos innecesarios y se

pierda la limpieza alcanzada con nuestras acciones.

e) Sostener

Segun (Rodriguez Cardoza, 2010) la 5S debe ser reconocida como la
parte mas importante a impulsar porque su aplicacion hace que
evolucionen las 4S anteriores. Ademas, demostrar un espiritu proactivo
gue impulse la realizacion de las actividades de mejora, teniendo la
certeza que los beneficios serdn mayores cuando existe una
consistencia en lo que se hace, tanto en la empresa como en la vida
personal de manera que se obtengan grandes y mejores resultados, es
decir, cuando todos los empleados demuestran una disciplina, la

empresa obtendra increibles resultados en la calidad y productividad.

Para ello es necesaria arraigarla a la cultura de trabajo, requiriendo de
constancia, esfuerzo y perseverancia que garantice la plena
implementacion de las 5S y cumpliendo diariamente con el

mejoramiento continuo.
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Con una disciplina facilita el proceso de perfeccionamiento de la cultura
de autocontrol, es decir, una actitud a seguir con lo que se ha decidido

hacer, por ejemplo: mejorar el area de trabajo.

2.2.6.2.4 Implementacion de las 5S - Preliminar

Las actividades preliminares para la implementacion de las 5S son:

a) Compromiso de la alta direccion

Segun (Rodriguez Cardoza, 2010), la iniciativa de implementar la
estrategia de las 5S puede surgir de cualquier nivel jerarquico de la
empresa, siendo lo ideal que su origen provenga de la Alta Direccion, ya
que es quien autoriza directamente los recursos necesarios para iniciar
eficazmente el proceso de implementaciéon. Por otra parte, si la
propuesta proviene de algun nivel subordinado sera un gran reto el

obtener el Visto Bueno y el compromiso de la Alta Direccion.

La decisién que asuma la Alta Direccion, que es el nivel mas alto de la
empresa, de iniciar un proceso de cambios 0 mejoras de cualquier tipo,
debe surgir del convencimiento pleno de que las 5S sera el medio que

ayudard a lograr los objetivos planteados.

Tomada esa decision, resultard esencial que la Alta Direccion
demuestre ante sus empleados su compromiso e involucramiento, no
sb6lo al comienzo de la implementacion, sino también en las fases
sucesivas del proceso, concentrando todos los esfuerzos necesarios a
fin de que las actividades 5S puedan desarrollarse de manera rapida y
efectiva, siendo necesario su motivacién hacia los demas para lograr la

cooperacion con un espiritu de trabajo en equipo.

El éxito en la implementacion de las 5S, radica en gran medida de la
determinacion enérgica y afirmativa de parte de la Alta Direccion, ya que
sin su apoyo este proceso se interrumpira y posteriormente llegar al
grado de paralizarlo de forma definitiva, lo cual seria desfavorable en la

empresa.
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Segun (Rey Sacristan, 2005) enfatiza que, las 5S exige un compromiso
total de la linea jerarquica para provocar un cambio en los

comportamientos y actitudes del personal implicado a todos los niveles.

b) Lanzamiento oficial de las 5S

Segun (Cruz, 2010), la alta gerencia comunicara oficialmente el inicio
del proyecto, a través de uno de los siguientes medios: comunicacion
escrita, reuniones por areas, reunion con todo el personal de la
empresa. Por cualquier de los medios citados, se planearan objetivos y
beneficios del proyecto, asi como, expectativas de la gerencia.

Segun (Rodriguez Cardoza, 2010), el lanzamiento oficial de la estrategia
de las 5S en la empresa, es el punto de partida que da inicio al proceso
de implementacion, en donde la Alta Direccion debe dar a conocer ante
sus colaboradores las decisiones tomadas con respecto a este temay lo
gue se espera lograr a través de ello. Su participacién a este evento
confirmaria su compromiso y generaria un impacto positivo entre los

asistentes.

Es importante que la Alta Direccion, en primer lugar, envie el
comunicado a todo el personal de la empresa para que asista a este

evento.

Segun (Rey Sacristan, 2005) afirma que el objetivo de esta sesién
plenaria sera el de sensibilizar a todos los participantes en las nociones
de las 5S y de la prevencion y analisis de problemas, asi como hacer
tomar conciencia de la necesidad de participar todos para el desarrollo y
la continuidad de la accion informando de la estrategia de la Direccion y

de los objetivos a alcanzar.

c¢) Planificacidn de las actividades de las 5S

Segun (Rodriguez Cardoza, 2010), afirma que, antes de iniciar con el
proceso de implementacién de la estrategia de las 5S, debe definirse un
cronograma o plan de trabajo que describa: actividades, periodo, lugar y
responsables para la ejecucion de la misma, de tal manera que su

desarrollo sea totalmente efectivo.
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Especificar claramente las actividades en sus primeras fases, previene
gue posteriormente se descubran tareas que se ejecuten erroneamente.
La secuencia logica de ellas disminuird las pérdidas de tiempo,

acelerando su desarrollo.

A medida que se vaya ejecutando el plan de trabajo 5S se determinara
si las actividades definidas en el mismo seran concluidas en la fecha
estipulada, de ser asi, los resultados se iran observando con el paso del
tiempo lo que al final redundara en el logro de los objetivos y metas
establecidas desde un inicio. Caso contrario tendra que modificarse,
tratando en la manera posible que no sufra mas desviaciones ni

incumplimiento a las fechas programadas.

d) Capacitaciéon del personal

Segun (Rodriguez Cardoza, 2010), el objetivo primordial de realizar las
capacitaciones internas es transmitir a los empleados los conocimientos,
conceptos y metodologia para la implementacion exitosa de cada una
de las actividades de la estrategia de las 5S, a fin de sensibilizar, y crear
una nueva cultura de calidad en el trabajo, donde la limpieza y el orden
sean parte inherente en los procesos productivos, haciendo énfasis en
el compromiso y responsabilidad. Fomentando ademas el trabajo en
equipo, desarrollo de valores, cooperacién, respeto, sentido de
pertenencia, liderazgo y promover un cambio de actitud encaminado a

abandonar habitos y practicas erroneas.

La capacitacion debe impartirse inicialmente a la Alta Direccidn y niveles
gerenciales, y posteriormente al resto del personal sin ninguna
excepcion, recalcando la importancia de mantener el lugar de trabajo
limpio y organizado para la optimizacion de los espacios y recursos con
gue se cuentan. Con esta idea se pretende sentar las bases para la

aplicacion de futuras herramientas de mejora.
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2.2.6.2.5 Implementacion de las 5S - Ejecucion

a) Implementacién de la 1S

Los pasos para implementar la 1S segun Rodriguez Cardoza (2010)

son:
e Hacer un registro fotogréfico
e Definir el ambito de aplicacion
e Establecer criterios de clasificacién y evaluacion de elementos
e Elaborar notificaciones de desecho o tarjetas rojas
e |dentificar los elementos innecesarios
e Aplicar tarjetas de notificacion de desecho
e Elaborar el informe de notificacién de desecho
e Trasladar los elementos innecesarios a un sitio temporal
e Evaluar las acciones sugeridas de las notificaciones de desecho
e Eliminar los elementos innecesarios
e Realizar el informe de avance de las acciones planificadas

e Finalizar las actividades del plan establecido.

b) Implementacién de la 2S

Los pasos para implementar la 2S son:
- Analizar y definir el sitio de colocacion

Para (Rodriguez Cardoza, 2010), Una vez se han eliminado los
elementos innecesarios debe realizarse el andlisis para maximizar el
espacio liberado, es decir, estas zonas disponibles se destinaran para
acomodar y/o reubicar de manera adecuada y efectiva los elementos

realmente Utiles, considerando lo siguiente:
e Disponibilidad de espacio

e Facilidad de obtencion y retorno a su lugar correspondiente
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e Periodicidad de uso, utilidad, relevancia y cantidad

e Un mismo sitio para aquellos elementos destinados para tareas

especificas 0 consecutivas.
- Decidir la forma de colocacion

Colocar algun elemento en el lugar que no le corresponde genera
posteriormente errores involuntarios que incidirdn negativamente en la
realizacion del trabajo, por ejemplo: utilizar cosas parecidas (tamafo,

forma o color) pero con contenido o aplicaciones distintas.
Para decidir la forma de colocacion se describe lo siguiente:
e Especificar la forma practica y funcional

e Describir con claridad el nombre, teniendo cuidado con aquellos

gue sean similares, ademas con los cédigos y figuras.
e Hacer uso del método de inventario que més convenga
e Colocar los elementos segun criterios de seguridad y eficiencia

e Ubicar los elementos segun su utilidad, ya sea en actividades

similares o especificos
- Rotular el sitio de localizacion

La rotulacion es una herramienta visual que facilita la identificacion del
lugar donde se colocan los distintos elementos y se localizan las areas
de trabajo, lo que ayuda a disminuir el tiempo en la bdsqueda de los
mismos en cualquier momento, ésta debe disefiarse para que sea

entendible y visible.

¢) Implementacién de la 3S

Los pasos para implementar la 3S son:
- Determinar el &mbito de aplicacion

Para (Rodriguez Cardoza, 2010). ElI ambito de aplicacion para la

limpieza debe realizarse en lo siguiente:
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e Areas fisicas: pisos, paredes, ventanas, areas verdes,

alrededores y otros.

e Elementos de trabajo: herramientas, mobiliario, inventarios,

repuestos, etc.

e MAquinas y equipos.

- Planificar las actividades de limpieza

Para obtener eficiencia en la limpieza el mismo personal del area debe
describirlo, especificando como hacer la limpieza correctamente,
establecimiento de responsabilidades claras, riesgos posibles mientras
se hace la limpieza y qué medidas se toman para prevenir algun
inconveniente de cualquier magnitud (por desconocimiento o descuido).
Ademas, este procedimiento debe ser conocido y estudiado por el

personal para su correcta aplicacion.
- Realizar la limpieza

Para el mantenimiento y preservacion de los recursos fisicos con que
cuenta la empresa, se debe elaborar un plan general que eleve la vida

util de estos recursos, el cual puede hacerse mediante:

e Limpieza general de las instalaciones fisicas: iniciar en las areas
de trabajo identificadas como las mas criticas, seguidamente de

las demas.

e Limpieza de elementos de trabajo, maquinas y equipo.

d) Implementacion de la 4S

Segun (Rodriguez Cardoza, 2010). Los pasos para implementar la 4S
son:

e Asignar responsabilidades

e Desarrollar continuamente las actividades de implementaciéon de
las 3S

e Verificar el mantenimiento y continuidad de las 3S
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e Establecer medidas preventivas

e Presentar proyectos de mejora

e) Implementacién de la 5S

Para (Rodriguez Cardoza, 2010). Los pasos para implementar la 5S

son:

e Definir y desarrollar actividades que fomenten la participacion del

personal
e Establecer el escenario para implantar la disciplina

e Reforzar conocimientos en el tema de autodisciplina

2.2.6.3 GESTION DE INVENTARIOS

Los inventarios hacen parte fundamental en el desarrollo interno de una
organizacion cualquiera (sin importar su actividad econdmica,
dimensién, etc.), puesto que gracias a su buen manejo podemos
implementar una flexibilidad en las operaciones que realizamos en
cuanto al control de la fabricacion y comercializacion de nuestras
mercancias; por lo tanto, son tomados como una necesidad absoluta en

la organizacion.

Segun Krajewski (2008), la administracién de inventarios se refiere a la
planificacion y control de los inventarios para mantener la cantidad
adecuada para que la empresa alcance sus prioridades competitivas de
la forma mas eficiente, importante para lograr el pleno potencial de toda
cadena de valor. Para esto se requiere de informacion sobre las
demandas esperadas, las cantidades de inventario disponibles y en

proceso de pedido, entre otros.

2.2.6.3.1 Presiones para mantener inventarios bajos

Los inventarios requieren de inversion por lo que demasiado inventario
disponible reduce la rentabilidad y demasiado poco dafia la confianza

del cliente. La principal razon para tener inventarios bajos es que este
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representa una inversion monetaria. Esto se debe a que se incurre en

los siguientes costos:

a) Costo de capital: Segun Krajewski (2008), es el costo de
oportunidad de invertir en un activo en relacion con el rendimiento

esperado de los activos que tienen riesgo similar.

b) Costos de almacenamiento y manejo: Cuando la empresa alquila

espacio o cuando podria usar productivamente ese espacio.
c) Impuestos, seguros y mermas: Se pagan mas impuestos cuando

los inventarios son altos y el costo de asegurar también aumenta.

2.2.6.3.2 Presiones para mantener inventarios altos

Los motivos para mantener inventarios altos son:
a) Servicio al cliente

Se puede acelerar las entregas y mejorar en el reparto de mercancias.
Los niveles altos de inventario reducen las posibilidades de que existan
desabastos que representa una pérdida de una venta o pedidos
aplazados donde usualmente los clientes reciben descuentos por no
atenderlos en la fecha establecida.

b) Costo de preparacion

Este costo se incurre al ajustar una maquina para que produzca un
articulo diferente al que se ha fabricado anteriormente. Esto involucra

tanto el tiempo como mano de obra en hacer las modificaciones.
c) Costo de transporte

Contar con inventario disponible permite realizar mas embarques con
cargas completas y ya no se tendra que acelerar los embarques

utilizando otros medios de transporte mas costosos.
d) Pagos a proveedores

Se puede reducir el total de los pagos a proveedores si se puede
soportar niveles altos de inventario ante posibles alzas de precios,

también se puede aprovechar los descuentos por cantidad.
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2.2.6.3.3 Clasificacion de inventarios por cantidad — valor

Segun Heizer (2001), el analisis ABC sirve para clasificar los articulos
del inventario en tres grupos en base a la representacion de su volumen
anual en unidades monetarias de un articulo en relacion a los demas
articulos. Lo que se busca con este sistema, es que la gerencia pueda
enfocar su atencion en aquellos productos que tengan una mayor

representacién monetaria para la empresa.

El principio en el cual se basa el analisis ABC es el de pareto. De esta
manera se tendra que un 20% de los articulos del inventario pueden
llegar a representar un 80% del valor del inventario que son los articulos
clase A, los articulos clase B representar un 30% del total y corresponde
al 15% del valor, y de manera analoga tendrd que el 50% de los
articulos tan solo representan el 5% del valor del inventario que son los

articulos de tipo C.

2.2.6.3.4 Procedimientos operacionales en almacén

Lamber (1998) indica que, a pesar de existir varias etapas en el ciclo de
almacenamiento, hay dos que son fundamentales, la recepcion y el

almacenamiento de los productos.
a) Recepcién de productos

Consiste en la recepcion fisica de los articulos adquiridos por la
empresa o de los productos terminados que el area de produccion
elabora para su entrega final al cliente final. En algunas ocasiones la
recepcion, ademas de la descarga fisica de los productos y de la
entrega a la zona de almacenamiento, incluye otras operaciones
intermedias sobre las mercancias, como desembalajes, inspecciones,
clasificaciones y controles sobre las mismas, que se realizan en los

muelles de recepcion o despacho.
b) Almacenamiento de productos

Es la actividad de guardar y preservar los articulos, cuidandolos para
gue puedan entregarse en condiciones de ser utilizados cuando los

consumidores lo necesiten.
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v Principios parala ubicaciéon de productos en el almacén:

Segun Dobler (1996), el problema de la ubicacién de los productos
dentro del almacén consiste en decidir la distribucién fisica de los

productos dentro de los almacenes con los siguientes objetivos:
v Minimizar los costos de manipuleo de mercancias.
v" Minimizar las distancias totales recorridas en los almacenes.
v' Maximizar la utilizacion de los espacios.

v’ Satisfacer ciertos condicionantes del almacenamiento del

producto, tales como:

- Evitar las incompatibilidades de diferentes tipos de

mercancias.

- Ajustarse a las necesidades del area de preparacion de

pedidos.
- Reducir las posibilidades de accidentes o0 siniestros.

Para el logro de estos objetivos existen varios principios que se
deben de considerar al momento de ubicar un producto en un

determinado almaceén.
v' Métodos para la ubicacion de productos en el almacén

Cuando la mercaderia llega al almacén, debe de colocarse en alguna
estanteria o zona de almacenamiento, respetando los principios de

ubicacion de productos dentro del almacén.
Existen dos métodos para la ubicacion de los productos en el almacén:
v' Método de la ubicacion fija

Este método asigna a cada producto una zona determinada o un
namero fijo de estantes. Hay que tener mucho cuidado al momento de
definir el tamafio del espacio fisico de almacenamiento, de cada
producto, pues puede resultar insuficiente en las épocas de alta
demanda, o méas que suficiente en las épocas de baja demanda. Es muy

utilizado en almacenes con poca variedad de productos por su
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simplicidad y porque, en casos extremos, no requiere ningun codigo de

la ubicacion.
v" Método de ubicacidn aleatoria

Consiste en almacenar la mercaderia en cualquier zona que esté libre
dentro del almacén. Este método produce una mejor utilizacion del
espacio que el anterior, pero requiere la utilizacion de un cdédigo de
ubicaciéon para la zona o estante que permita una rapida ubicacion de
las mercancias para su despacho. Es muy utilizado en los sistemas
automatizados de almacenamiento y preparacion de pedidos, en los que
la principal restriccion reside en el espacio disponible para el

almacenamiento.

2.3.Definicién de términos

CHATARRA

La chatarra es la denominacién que se le da a objetos metalicos inservibles por

desgaste,

roturas o ya no utilizados. Es también una forma de renovar el material

ya utilizado, como en este caso los metales, si tomamos como referencia a

Trujillo, podemos afirmar que en esta ciudad el comercio de este material es un

negocio rentable, ya que lo podemos deducir, al observar, diversos y abundantes

sitios de comercio; hoy en dia se venden hasta en las esquinas, debido a que ahi

yacen las personas que se dedican al reciclamiento de chatarra o como los

pobladores los hacen llamar “chatarreros”. Estas personas involucradas en este

comercio,

no soélo se dedican al reciclaje de materiales pequefios, sino también a

la compra de 6mnibus o autos, lo dividen por partes y lo venden.

CHATARRA DE ACERO

La chatarra de acero es ampliamente usada en las fundiciones y en acererias

como material de fusion. La composicion de la chatarra de acero es tan variada

como la de la chatarra de hierro fundido, y es igualmente dificil de clasificar.
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Tabla N° 3: Precio de la chatarra en el mercado

PRECIO DE LA CHATARRA EN EL MERCADO

Compra de 1 kg 0.20 céntimos

Venta de 1 kg 0.30 a 0.35 céntimos

Fuente: Datos obtenidos por el autor

FUNDICION.

La fundicion es un proceso en el cual se hace fluir metal fundido dentro la cavidad
de un molde, donde solidifica y adquiere la forma del molde. Es uno de los
procesos mas antiguos de formado que remonta seis mil afios atras y son muchos
los factores y variables que debemos considerar para lograr una operacion de

fundicién exitosa.

PROCESOS DE ELABORACION.
DISENO.

En la industria de la fundicibn al disefiar una pieza se le debe dar las
caracteristicas necesarias a las diferentes partes que la estructuran las cuales
deben ser resistentes y duraderas ya que esto constituye uno de los pasos mas
importantes dentro del proceso de produccién.

Son muchos los factores que intervienen en el disefio de modelos de piezas
industriales. El disefiador debe saber manejar esos factores, con la finalidad de
obtener modelos lo mas sencillo posible a menor costo, sin que se altere las
propiedades y la calidad de la pieza a obtener.

El disefio es importante en la creaciébn de objetos metdlicos, pues tienes que
verificarse que cumpla con ciertas normas para poder ofrecer un producto en
buenas condiciones. Es también una técnica de la elaboracién, la forma que va a
adquirir el objeto metalico, en la actualidad, se esta incorporando en las
empresas, la gestion tecnolégica, que es la encargada de hacer un cambio total a
las producciones artesanales, ya que aun existen empresas artesanales que
elaboran sus disefios a mano con herramientas, y por ende no pueden establecer
un producto eficiente en un 100%.

El disefio debe ser lo mas simple que sea posible para facilitar el retiro del molde.
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MOLDE

El molde es la cavidad o vacio que representa el negativo de un modelo de la
pieza que ha de ser fundido. Dada la importancia del molde, los procesos de
colada con frecuencia se describen por el material o método empleado por el
molde.

El molde es la forma usada para preparar y dar la forma deseada al metal
fundido, es ahi en donde da comienzo al proceso del modelo, este proceso es
muy importante, ya que, si los moldes estan en malas condiciones, el metal
puede salir por cualquier orificio que tenga, ademas, de que debe cumplir con
ciertas caracteristicas, con la finalidad que no se puedan mezclar con el metal

fundido cumple.

HORNO CUBILOTE:

El cubilote es un horno de eje vertical. El empleo de hornos para el re fusion de la
fundicion se remonta a algunos afios antes de 1400, pero hasta mucho mas
tarde, hacia 1855, no se empleo el cubilote propiamente dicho.

Las principales ventajas del horno cubilote son la flexibilidad, el uso de materias
primas de bajo costo y la gran cantidad de hierro fundido obtenido.

Es por ello que este horno cubilote estad incorporado en la mayoria de empresas

fundidoras.

COLADA:

Operacion de producir por vertido de metal liquido en un molde en el cual debe
resistir la presion del metal fundido.

La colada es también una operacion en la cual se utiliza una variedad de formas,
y también existen elementos que intervienen en esta técnica.

SOLIDIFICACION Y ENFRIAMIENTO

Después de fundido las piezas se dejan solidificar y enfriar, la duraciéon del
enfriamiento depende de la naturaleza del molde, de las dimensiones y de los
espesores de las piezas.

El molde en coquilla acelera el enfriamiento por su gran conductividad del calor
por esto las pequefias piezas fundida se desmoldan en pocos instantes, mientras

gue las grandes requieren duraciones y enfriamientos proporcionales a su peso.”
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Este proceso consiste en esperar un tiempo especifico para determinar la calidad
de la estructura metdlica, el tiempo de espera esta en funcion al peso de la

estructura metélica, también es importante reconocer la naturaleza del molde.

DESMOLDE

Operaciones de extraccion del modelo de la caja de moldeo. Si el moldeo es en
cajas se libera a estos primero de los pesos con los cuales han sido cargadas,
luego abierta las piezas entrantes, las piezas desprendidas de la arena. Esta
operacion es siempre fatigosa y malsana por la cantidad de polvo siliceo que se
desprende por eso es recomendable hacerlo fuera del horario normal (noche) y
en locales bien airados.

En seguida después del desmolde se separan las piezas, bebederos y
cargadores. En las piezas de fundicidon pequefios o medianos, basta un golpe de
matrtillo o de masa; en las piezas grandes es preciso emplear el cincel o la
maquina de herramienta.

Para el caso de moldes permanentes (coquilla) solo se abre y se extrae la pieza

dejando el molde limpio para su posterior uso.

LIMPIEZA'Y ACABADO.

Libre de bebederos y cargadores las piezas pueden ser acabadas, es decir,
limpiadas a mano o con cepillo con el chorro de arena, y luego rebarbadas.

A las piezas medianas o grandes con oquedades, es precisé quitarles la arena
de los machos, esto se hace a mano con cinceles, puntas o barras vibratorias.
Esta operacién es la Ultima, se hace llamar vulgarmente el “retocado” es de muy
importancia pues en este proceso también se hace el control de calidad del
producto, examinandolo de una manera extensa, también se arregla cualquier

imperfeccion que se pueda hallar.

TAMANO Y PREPARACION DE LA CARGA METALICA

La carga metdlica debe ser distribuida uniformemente sobre la superficie del
cubilote, en trozos no demasiados irregulares ni demasiado macizos, de peso

uniforme entre 10 a 15 kilos en los cubilotes de tamafio mediano. En cuanto al
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tamafio, de manera que ninguna dimension exceda de un tercio del diametro
interior del cubilote en la zona de fusion para evitar “atascones”.

La chatarra empleada debe estar fragmentada, para que sea cargada al horno,
estos fragmentos deben estar limpios, es decir, libre de contaminacion de otros
materiales metalicos, y no metalicos, como arena, tierra, barro refractario,
esmalte, grasa o parecidos. Para hacer este proceso de limpiado, se separan en
unos huecos en donde ingresan carbén de piedra y los calientan, con el propésito
de hacer un limpiado previo a la fundicion.

La introduccion de las cargas en el horno debe ser continua, para mantenerlo
siempre lleno, esta operacion puede hacerse a mano, cuando es en hornos
pequefios 0 mecanicamente, en los medianos y grandes. Cada carga debe ser

minuciosamente pesada porque todos los hornos tienen un peso establecido.

~ 76 ~



IIIIIIIIIII
RRRRRRRRRRRRRRR

CAPITULO 3
DIAGNOSTICO DE LA
REALIDAD ACTUAL

~ 77 ~



J

N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

3.1.Descripcion general de la empresa

3.1.1.

3.1.2.

Resefia histérica de la Empresa

La empresa Fundidora ATENAS S.A.C. se encuentra ubicada en la
ciudad de Trujillo en la Urb. Palermo, Jr. Cuzco #246 — 248B; fue creada
en el afio 2001 por el Sefor Miguel Rodriguez Haro, es una
organizacion conocida por su labor de fundir los metales (siendo el mas
utilizado el hierro) desde hace muchos afos atras.

Esta empresa tiene como actividad principal la fundicion de chatarra
para elaborar productos como tapas de desague, varillas, palas, picos,
entre otros. La Fundidora ATENAS S.A.C., en su proceso de produccion
utiliza el metal como chatarra en un 100%, lo cual garantiza la calidad y

duracion del producto.

Ambito y ubicacion de la Empresa

Fundidora ATENAS S.A.C. estd abocada a la fabricacion de tapas de
desague, rejillas, entre otras piezas fundidas en metal, para empresas
del sector publico y privado.

Fundidora ATENAS S.A.C. se encuentra ubicada en la Urb. Palermo Jr.
Cuzco #246-248B de la ciudad de Truijillo.

Figura N° 12: Ubicacion de la empresa

Fuente: Google Maps
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Figura N° 13: Interior de la empresa

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 14: Area de elaboracion de moldes

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.3. Misién

En la fundidora Atenas S.A. se fabrican piezas de hierro y aluminio
comprometiéndose a satisfacer los pedidos de sus clientes cumpliendo
con las especificaciones indicadas del producto, ademas creen en el
esfuerzo al maximo de sus empleados, la puntualidad y el compromiso

son parte de los valores para alcanzar sus objetivos.

3.1.4. Visién

Buscar que la fundidora Atenas S.A. sea una empresa lider altamente
productiva, con tecnologia para una mejor calidad en nuestros procesos
y asi tener satisfechos a nuestros clientes, mejorando continuamente la

proteccion del medio ambiente.

3.1.5. Productos:

v Picos

El disefio y la construccion de los picos se fueron modificando con el
paso del tiempo para extender su aplicacion no sélo a la mineria
tradicional, sino también en la agricultura, la jardineria y la

construccion.

v Rejillas sueltas

La funcion de la rejilla, es brindar una proteccion al sistema de
drenaje, evitando que se obstruya, permitiendo el paso del aguay

filtrando residuos y desechos.
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v Cajilla para medidores

El siguiente sistema de seguridad es a base de hierro fundido, que
no es mas que una aleacién metdlica con bajo costo versétil. Los
atributos de las tapas hechas de este material parten desde su
fabricacion ya que son faciles de fundir, soldar, y modelar utilizando
procesos metallrgicos habituales, su resistencia al desgaste es
bastante aceptable y promueve una importante resistencia a la

corrosion.

Figura N° 15: Cajilla para medidores

Fuente: Elaboracién propia

v/ Tapa para cajilla de medidores de agua

Estos productos se encuentran con frecuencia en los sistemas

de alcantarillado y de servicios publicos

El material de construccion de estas tapas, esta determinado por la
ubicacion y el tipo de transito al que se vera sometida. Las tapas que
se fabrican en la empresa son de hierro fundido y estas deben ser

robustas para resistir el paso de personas y vehiculos.
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v Tapas y aros para desagle

Los dispositivos de cierre deben estar exentos de defectos que

puedan comprometer el uso de los mismos.

Las superficies superiores de los dispositivos de cierre en fundicion
deben llevar un dibujo, haciendo estas superficies no deslizantes.

Figura N° 16: Aros para desagle

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 17: Molde para tapa de desaglie

Fuente: Elaboracién propia
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v’ Palas

La pala tradicional consiste en una plancha de metal, sujeta a un
mango cilindrico tan largo como para tomarlo con ambas manos y
apoyarlo sobre una de las rodillas, a manera de palanca, lo cual

facilita la tarea de levantar pequefas cantidades de material.
Entre otros:
v Cruces
v' Cerraduras
v Codos
v Varillas

v’ Barras

3.1.6. Organigrama

Figura N° 18: Organigrama de la empresa

GERENTE GENERAL

—

CONTADOR

JEFE DE LOGISTICA JEFE DE PRODUCCION JEFE DE CONTROL DE CALIDAD

OPERARIOS

Fuente: Elaboracién propia
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v GERENTE GENERAL: Es el responsable de la gestion estratégica y

administrativa, asi como legal la empresa y en ese sentido debe velar
por el cumplimiento de todos los requisitos de la gestion que afecten

en los negocios y operaciones de la empresa.

CONTADOR: Es responsable de aplicar, manejar e interpretar la
gestion contable y financiera de la empresa, con la finalidad de
producir y presentar informes a la gerencia, asi como a los organismos

externos que apoyen la gerencia en la toma de decisiones.

JEFE DE LOGISTICA: Es responsable de gestionar las actividades de

la gestion de suministros de la empresa.

JEFE DE PRODUCCION: Es el responsable de dirigir eficientemente la
gestibon manufacturera de la empresa, gestionar de manera
“equilibrada” los recursos disponibles en la empresa para fabricar los

bienes requeridos.

JEFE DE CONTROL DE CALIDAD: Es responsable de tomar la
decisibn de aceptar o rechazar, el lote de los productos
semiterminados y terminados que produce la empresa, luego de la
evaluacion de los resultados del producto, verifica que se efectlien las

validaciones apropiadas.
OPERARIOS: Es el responsable de manipular y manejar las maquinas

dentro de la empresa y quienes participan activamente en la

fabricacion de los productos en la linea de produccion.
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3.1.7. Competidores

v METALPREN S.A.

v TALMA S.A.

v INDURA S.A. INDUSTRIA Y COMERCIO SUC PERU
v PORTELAMPARAS S.R.L.

v NIVATEK SUPERLOCK S.A.

v TUBOS Y PERFILES METALICOS S.A.

3.1.8. Clientes

v Mineras
v' Gobierno de la Libertad

v Centros comerciales en Trujillo
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3.1.9. Diagrama del Proceso de Fundicién

El proceso de fundicion en arena empieza con la elaboracién de la
plantilla. Una plantilla es un modelo especialmente hecho de un
componente que va a ser producido. Se coloca arena alrededor de la

plantilla para hacer un molde.

Figura N° 19: Proceso de Fundicién

Elaboracién del Elaboracion de

. Fundicion
patrén machos

Elaboraciénde Ensambleenel

machos molde Colada

Enfriamiento

Desmoldeo

Retiro de
puertay tubo

Tratamiento
térmicoinicial
(opcional)

Tratamiento
térmico final
(opcional)

Limpiezay
acabado

Inspecciony
envio

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.10. NUmero de Personal

La empresa Fundidora ATENAS S.A.C., cuenta con dos areas
definidas en actividades administrativas y operativas. En el siguiente
Cuadro N°04, se encuentra detallado la cantidad de operarios que
actualmente trabajan en las diferentes areas que involucran la

produccion.

Tabla N° 4: Distribucién detallada de trabajadores por Areas

PROCESO SUB PROCESO Personal Impl. | Cantidad de
operarios
Recepcion de MP Pesado de MP Trabaj_ador 1 1
Llenar en almacen Trabajador 2 1
Pesado de Arena Trabajador 1 1
Mezcla de arenay agua Trabajador 2 1
Armado de moldes IraEaJ'ajorz
Disefio de moldes e aj.a or 4
Trabajador 5
Trabajador 6
Pesa MP Trabaj.ador 1 1
Trabajador 2 1
s Trabajador 3
Fundicion .
Llenado del horno cubilote Trbajador 4 3
Trabajador 5
Fundido de MP Trabajador 6 1
Sacar la MP fundida Trabaj_adorl 2
Trabajador 2
Llenado IraEaj'ajorz
Llenar en los moldes ra aj'a of 4
Trabajador 5
Trabajador 6
Sacado de molde Trabaj.ador 1 2
Trabajador 2
Almacen leplelza de la pieza Trabaj.ador3 1
Inspeccién del producto Trabajador 4 1
Llevado al almacen de PT Trabaj.ador > 2
Trabajador 6

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla N°05, se muestran las cantidades de operarios que
actualmente se encuentran trabajando en la empresa tanto en el area

administrativa como en el area operativa.

Tabla N° 5: Distribucion del personal

EMPLEADOS NUMERO DE TRABAJADORES
Administrativos 1
Operarios 6
TOTAL 7

Fuente: Elaboracion propia

3.1.11. Identificacion de los procesos.

Actualmente la empresa no tiene desarrollado un mapa de procesos, el cual
resulta indispensable para la puesta en marcha de la propuesta de mejora.
De acuerdo a las visitas realizadas y la informacién recabada se puede graficar

el mapa de procesos:

Figura N° 20: Mapa de procesos

PROCESOS ESTRATEGICOS

Direccicnamients Estrategico

PROCESOS PRINCIPALES

. Conservar ydistribuir
Recapoionar MP Elaborar 2l producto ol producto

PROCESOS DE APOYO

E;Eﬁif:' W sntenimisnts AlmacEn

Fuente: Elaboracién propia
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A.

Direccionamiento Estratégico: Este proceso es liderado por el Gerente de
la empresa, quien es responsable de establecer los objetivos y lineamientos

gue todo el personal debera seguir con la finalidad de satisfacer al cliente.

Elaborar el producto: En este proceso se desarrollan todas las actividades

de fundicién o transformacion de materiales en producto terminado.

Recepcion de materia prima: En este proceso es fundamental observar
ciertas caracteristicas de la materia prima ya sea la textura, peso o estado

en el que llega la chatarra.

Conservar y distribuir el producto: En este proceso se coordinan los
pedidos de todos los clientes, para que asi puedan ser distribuidos de

manera correcta y a tiempo.

Logistica: El proceso se encarga de evaluar a los proveedores, realizar los

pedidos, y cuantificar los consumos generados en el mes.

Calidad del producto: En este proceso se tiene en cuenta todos los
mecanismos, acciones y herramientas que realizamos para detectar la

presencia de algun error en la produccion.
Mantenimiento: Este proceso se encarga de dar mantenimiento preventivo
a las diversas maquinas de la empresa. También se encarga del orden y

limpieza de la planta de produccién.

Almacén: En este proceso se encuentra el inventario de todos los

productos terminados.
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Figura N° 21: Cadena de valor

INFRAESTRUCTURA DE LA EMPRESA

No cuentan con una estructura organizacional definida.
No hay una planeacion estratégica en la empresa.

CULTURA EMPRESARIAL

Falta de planeacion estratégica para la empresa.

RECURSOS HUMANOS

No cuentan con preocesos de capacitacion para los trabajodes.

LOGISTICA

INTERNA

DESARROLLO
DE
OPERACIONES

LOGISTICA
EXTERNA

MARKETING Y
VENTAS

No existe un Las areas de No existe proceso No hay Atraccion de
control de trabajo no se de entrega de reconocimiento nuevos clientes.
inventarios. encuentran productos. local.
demarcadas.
No hay un registro No hay un control Falta de
de los No existe linea de de calidad de los promocion.
proveedores. proceso para dar productos antes

No hay un control
de produccion

valor agregado a
la operacion.

de su entrega.
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Figura N° 22: Diagrama de Operaciones del Proceso

ARENA

30 min

Disefio de patron

60 min Preparaciéon de molde

Aguay otros
componentes

270 min Mezcladode la arena

60 min Elaboracion de machos

25 min 1 Inspeccién del molde

CHATARRA

10 min Preparacién del metal

Y

15 min

N

Pesary verificarla
Materia Prima

Z

120 min Procesode fundicién

Tratamiento e inspeccion

60 min del metal fundido

7

Z

RESUMEN

225 min Colada

120 min Desmolde

60 min Limpiezay acabado

(-
N

15 min Inspeccion de lapieza

ACTIVIDAD SIMBOLO CANTIDAD| TIEMPO
Operaciones ’ 895 min
Inspeccién - 40 min

g S r :
Operacion / Inspeccion \ 135 min
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Figura N° 23: Diagrama Analitico del Proceso — Elaboracion de moldes
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ACTIVIDAD SIMBOLO CANTIDAD
Operaciones ‘ 4
Inspeccion . 1
Demora . 1
Transporte » 2
Operacion / Inspeccion @ 0
Almacén v 1
ITEM DESCRIPCION DE ACTIVIDADES CANTIDAD DE VECES | TIEMPOS . [ ] OBSERVACIONES
1 En almacen de arena
. ~ . . /
2 Disefio de patron 1 30 min Trabajo manual, requiere habilidad
3 Preparacion del molde 1 60 min Trabajo manual, requiere habilidad
. . ili tilla, el i
4 Transporte de la arena al area de mezclado 15 20 min Se utiliza una carretl a,e, operario
hace esfuerzo fisico
/ . .
Trabajo manual, requiere de
Mezclado de la arena con el aguay el resto de . . .
5 1 270 min conociemiento en cantidades de
componentes
cada elemento a mezclar
6 Transporte de la mezcla al area de elaboracion de 18 15 min Se utiliza una carretilla, el operario
machos P hace esfuerzo fisico
7 Elaboracion de machos 1 60 min Se utilizan herramientas
8 Inspeccion del molde 1 25 min
L Ides d U
9 Demora en el secado del molde 1 8640 min 05 moldes demoran en sec_ar Seun
latemperatura del ambiente
TIEMPO TOTAL = 9120 min
TIEMPO DE OPERACION = 420 min

Fuente: Elaboracidon propia
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Figura N° 24: Diagrama Analitico del Proceso — Fundicién del metal

RESUMEN

ACTIVIDAD SIMBOLO CANTIDAD
Operaciones . 2
Inspeccion - 0
Demora . 0
Transporte 3 2
Operacidn / Inspeccion @ 2
Almacén ' 1
ITEM DESCRIPCION DE ACTIVIDADES CANTIDAD DE VECES | TIEMPOS . v OBSERVACIONES
1 En almacen de la chatarra
5 Preparacion del metal 1 10min Se seleccionala materlla prima que
se va a fundir
3 Pesary verificar la materia prima 1 15 min Se utiliza una balanza
4 Transporte del metal al horno 12 10 min Se utiliza una carretilay se va
colocando capa por capa en el horno
5 Proceso de fundicion 1 120 min El punto de fusion de los metales en
el horno es de 8002C a 15002C aprox.
Se le realiza un tratamiento al metal
6 Tratamiento e inspeccion del metal fundido 1 60 min fundido para conseguir las
propiedades deseadas
T | | fundido al 3 |
2 ransporte del metal fundido al area de los 30 20 min
moldes
TIEMPO TOTAL = 235 min
TIEMPO DE OPERACION = 205 min
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Figura N° 25: Diagrama Analitico del Proceso — Elaboracion de piezas en metal fundido

RESUMEN

ACTIVIDAD SIMBOLO CANTIDAD
Operaciones ‘ 2
Inspeccién - 1
Demora . 1
Transporte » 1
Operacion / Inspeccion 1
Almacén v 1
ITEM DESCRIPCION DE ACTIVIDADES CANTIDAD DE VECES | TIEMPOS ‘ [@) . » v OBSERVACIONES

El vaciado del metal fundido dentro

de la cavidad del molde se realiza

Se realiza el proceso de colado: se vierte el metal

1 1 225 mi
fundido en los moldes min

por gravedad, la velocidad debera
serlajusta para que llene la
totalidad del molde sin producir
turbulencias.

Este es un punto importante dentro
Demora en el secado de la pieza: solidificaccion y > del proceso de fundicién pues es un

factor del que dependera el

. . 1 5760 min
enfriamiento

\ /

g resultado final de la pieza

Desmolde: remosion de los moldes de arena que

3 R 1 120 min
cubren la pieza

Limpiezay acabados: se retira la rebaba, la pieza
4 es limpiada a chorro para eliminar el exceso de 1 60 min
arena u oxido

Se elimina la posible arena adherida
alas paredes de la

piezay los posibles residuos

Los componentes de las piezas
. R . . fundidas que requieren
Inspeccion de la pieza: revisar si se encuentra en o .

R . . . . caracteristicas superficiales
5 optimas condiciones o si requiere alguna 1 15 min

- . especiales (como resistencia al
caracteristica en especial

deterioro o una apariencia atractiva)
pueden ser revestidas.

6 Transporte de la pieza .a| almacen de producto 7 12 min
terminado
N
7 Almacenamiento de la pieza terminada \
TIEMPO TOTAL = 6192 min
TIEMPO DE OPERACION = 405 min Fuente: Elaboracidn propia
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Figura N° 26: Diagrama de recorrido
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Figura N° 27: Layout actual
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3.2.Descripcién particular del area de la empresa en objeto de analisis

El &rea donde se realiza el estudio y se aplica los conocimientos en Ingenieria

Industrial, es en el area de Produccion.

3.2.1.

Area de Produccion

Esta area de produccion de la empresa Fundidora ATENAS S.A.C., no
se encuentra totalmente implementada con respecto al proceso
productivo. El area no tiene un control de proveedores que les permita
saber cuanta MP prima les ingresa y si es lo necesario para su
produccion, ya que si no les alcanza, tienen que buscar otros
proveedores y esto los lleva a incurrir en costos extra; asi mismo les
falta un manual de actividades y un programa de produccion, esto hace
gue se generen cuellos de botella y los operarios tengan que trabajar
horas extras; adicionalmente en esta area no existe supervision ni
capacitacion a los trabajadores y esto les genera pérdidas ya que los
trabajadores no siempre cumplen al 100% con sus horas de trabajo y no
fabrican los productos correctamente; ademas al no contar con un area
de almacén no llevan una documentacion de inventarios.

El area de produccion se encuentra divida en cinco estaciones de

trabajo los cuales son los siguientes:
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Recepcién de Materia Prima

Figura N° 28: Diagrama del proceso de recepcion de materia prima

N\

NECESIDAD DE COMPRA

DE MATERIA PRIMA

¢EXISTE
PROVEEDOR?

EVALUACION DE
PROVEEDORES
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PROVEEDOR
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A

COMPRADE LOS
PRODUCTOS REQUERIDOS

NO

S

ALMACENAMIENTO
DE LA MATERIA

PRIMA Fuente: Elaboracion propia
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Armado de moldes

Figura N° 29: Diagrama del proceso de armado de moldes
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ES
RESISTENTE?

REVISAR LA RELACION
ENTRE PESO SECOY
VOLUMEN

COMPACTACION DE
AMBAS PARTESDEL [«
MOLDE

VACIADO DEL METAL
FUNDIDO

Fuente: Elaboracién propia
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Fundicion y Llenado

Figura N° 30: Diagrama del proceso de fundicion y llenado

FUNDICION Y LLENADO
DEL METALEN LOS
MOLDES

TRASLADAR LA MP
DEL ALMACEN

!

PESADO DE LA MP

¢SE CUENTA CON
LA CANTIDAD
NECESARIA?

NO

}

CONTACTARALOS
PROVEEDORESY
COMPRAR MP

COLOCARCAPAS |
ALTERNADAS DE MP EN
EL HORNO CUBILOTE

!

TRATAMIENTO AL
METAL FUNDIDO

!

SE RETIRA AL ESCORIA

NO

¢EL METAL
FUNDIDO ES
OPTIMO?

SE VIERTE EL METAL FUNDIDO
EN LOS MOLDES

}

SOLIDIFICACION Y
ENFRIAMIENTO

4

REMOSION DE LOS MOLDES
DE ARENA

NO

¢PIEZAS
CONFORMES?

¥

TRATAMIENTO TERMICO A
LA PIEZA

LIMPIEZAE
INSPECCION

—

Fuente: Elaboracién propia
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Almacén

Figura N° 31: Diagrama del proceso de almacenaje del PT

ALMACENAMIENTO DEL
PRODUCTO TERMINADO

¢SE LE REALIZO
LA LIMPIEZA
MECANICA A

LA PIEZA?

SE RETIRA LA REBABA
CON CINCELADORES

\ 4

EL CONTORNEADO DE

LAS AREAS DE CORTE

Y JUNTA SE HACE CON
ESMERILADORA

¢LA PIEZAESTA
EN BUENAS
CONDICIONES?

NO

A 4

SE REPARA MEDIANTE
SOLDADURA

LA PIEZA ES LIMPIADA
A CHORRO PARA
RETIRAR EL EXCESO
DE ARENA U OXIDO

¢(LASPIEZAS
REQUIEREN
CARACTERISTICAS
ESPECIALES?

Sl

\ 4

PROCESO DE
REVESTIMIENTO

SE TRASLADA LA 1
PIEZA AL ALMACEN J‘

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 6: Costeo de problemas existentes en la empresa

COSTOS PERDIDOS MENSUALES

Ineficiencia de los operarios S/. 3,485.00

Operarios expuestos al peligro por falta

del uso de los EPP's SI. 2,058.50

Cuello de botella en el proceso de

o S/. 1,598.40
fundicion
Ineficiencia en la produccion S/. 8,124.37
Demoras en el proceso de produccion | S/. 2,164.80
Materia Prima desordenada S/. 4,010.26
Retraso en la obtencion de MP S/. 4,365.00
Presencia de olores desagradables y
emanacion de particulas y gases
toxicos. Sl. 6,820.00

Excesiva suciedad y polvo

No toman en cuenta la Norma ISO 9001
para la calidad de sus procesos

S/. 8,841.15
No cuenta con estandares ni

especificaciones para un correcto control
de calidad

Falta de herramientas manuales por

deterioro
S/. 733.26
Cuentan con un solo horno cubilote el
cual tiene muchos afios de uso
TOTAL S/. 42,200.73

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.Identificacidon del problema e indicadores actuales

3.3.1 Diagrama Ishikawa

Figura N° 32: Ishikawa de Produccion de la Fundidora ATENAS S.A.C.

MANO DE OBRA MATERIALES )
MEDICION
Inexistenciade supervision a los trabajadores Ausencia de Ug control de
proveedores D
Falta de documentacion en inventarios Inexistenciade capacitacion a los trabajadores en Ausencia de indicadores de calidad
Falta de uso de Equipos de proteccion personal Demora en la entrega de materia prima calidad
\ Inadecuada emision de guias de remision y facturas - Incumplimiento de la Norma de calidad IS0 9001
Falta de conocimientos
Falta de capacitacion a los trabajadores en . .
produccion Inexistencia del &rea de almacén
No cuenta con esténdares o especificaciones
Desperdicio de materia prima en el proceso de produccion Desorden de la materia prima
Falta de un procedimiento de limpieza Falta de mantenimiento de las maquinarias
Ausencia de control en el proceso de
colado Excesiva suciedad y polvo Emanacién de gases por las maquinas

Ausencia de un programa de produccion

Demora en la entrega de pedidos \

7

No existe un manual de actividades

/__ Inexistencia de supervision

No tienen definidos sus actividades

Emision de olores d

AW

Inexistenciade politicas ambientales

Falta de mantenimiento del Horno

Emanacién de particulas y gases téxicos \ /

cubilote

No cuentacon un sistema de
renovacion de herramientas manuales

Faltade h

manuales por deterioro

BAJA RENTABILIDAD
EN LA EMPRESA
FUNDIDORA ATENAS
SAC

Excesiva contaminacién por parte de la empresa

METODOS

|
MEDIO AMBIENTE

MAQUINARIA
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3.3.2 Priorizacién

3.3.2.1. Identificacion de las causas raices del Area de Produccion

La problematica esta en la baja rentabilidad que presenta la empresa
Fundidora ATENAS S.A.C.

Con respecto al Area de Produccion se logré identificar las causas con
las 6 M: Mano de obra, Maquinaria, Materiales, Método, Medio
Ambiente y Medicion, llegando de esta manera a las causas raices, las
cuales son las siguientes:

- Inexistencia de supervision a los trabajadores

- Falta de capacitacion a los trabajadores en produccion

- Ausencia de un programa de produccion

- No existe un manual de actividades

- Ausencia de un control de proveedores.

- Inexistencia del area de almaceén

- Falta de documentacion en inventarios

- Falta de mantenimiento al horno cubilote

- Inexistencia de politica ambiental

- Ausencia del control en el proceso de colado

- Falta de un procedimiento de limpieza

- Inexistencia de capacitacion a los trabajadores en calidad

- Ausencia de indicadores de calidad

- Falta de mantenimiento de las maquinarias

- No cuenta con un sistema de renovacion de herramientas manuales
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Tabla N° 7: Causas Raices - Area de Produccion

AREA PRODUCCION
Calificacidn
AREAS
ENCUESTADOS Total
CAUSAS OPERARIO 1 | OPERARIO 2 | OPERARIO 3 | OPERARIO 4 [ OPERARIO 5 | OPERARIO 6
. . — X 1 5

NI B G Crl |Inexistencia d<=j squervmon a Ios.trabajadores _ 2 1 2 3 11
Cr2 |Falta de capacitacion a los trabajadores en produccion 1 1 2 2 2 3 11

T Cr3 |Ausencia de un programa de produccion 3 3 3 3 3 3 18
Cr4 |No existe un manual de actividades 3 2 2 2 2 1 12

Cr5 |Ausencia de un control de proveedores. 1 3 2 1 1 2 10

MATERIALES Cr6 |Inexistencia del area de almacén 2 3 3 2 3 2 15
Cr7 |Falta de documentacion en inventarios 3 1 2 1 2 1 10

Cr8 |Falta de mantenimiento al horno cubilote 1 1 1 1 1 1 6

Cr9 |Inexistencia de politica ambiental 1 3 1 2 1 1 9

MEDIO AMBIENTE -

Cr10 |Ausencia del control en el proceso de colado 2 1 1 1 1 1 7

Crll |Falta de un procedimiento de limpieza 2 1 3 3 3 2 14

MEDICION Cr12 |Inexistencia de capacitacion a los trabajadores en calidad 2 2 2 3 1 2 12
Cr13 |Ausencia de indicadores de calidad 1 1 2 1 2 1 8

Crl4 Falta de mantenimiento de las maquinarias 3 3 2 2 3 3 16

MAQUINARIA _ — .

Cr15 |No cuenta con un sistema de renovacion de herramientas manuales 1 1 2 1 2 2 9
168

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.2.2. Priorizaciéon de Causas raiz

Anteriormente se mostraron las causas raices que estdn ocasionando
las problematicas en el area de Produccion y que son objeto de estudio
en este trabajo de investigacion. Cada una de ellas tiene un nivel de
influencia de acuerdo al punto de vista del personal de la fundidora
ATENAS S.A.C. Para esto se realiz6 una encuesta a los diferentes
trabajadores de la empresa a fin de poder darle una priorizacién a las
causas raices, esto se logré gracias a la herramienta del Diagrama de
Pareto, en donde del total de 15 causas raices, se llegé a priorizar 10
causas segun la puntuacion del resultado de las encuestas aplicadas.

A continuacion, se muestran las causas raices priorizadas.

Tabla N° 8; Causas Raices Priorizadas - Area Produccion

Y (Impacto
ITEM CAUSA seglin % Impacto | % Acumulado
encuesta)
Cr3 Ausencia de un programa de produccion 18 11% 11%
Crl4 Falta de mantenimiento de las maquinarias 16 10% 20%
Cré Inexistencia del area de almacén 15 9% 29%
Crl1 Falta de un procedimiento de limpieza 14 8% 38%
Cr4 No existe un manual de actividades 12 7% 45%
Cr12 Inexistencia de capacitacion a los trabajadores en calidad 12 7% 52%
Crl Inexistencia de supervision a los trabajadores 11 7% 58%
Cr2 Falta de capacitacion a los trabajadores en produccion 11 7% 65%
Cr5 Ausencia de un control de proveedores. 10 6% 71%
Cr7 Falta de documentacidn en inventarios 10 6% 77%
Cr9 Inexistencia de politica ambiental 9 5% 82%
Cr15 No cuenta con un sistema de renovacién de herramientas manuales 9 59% 88%
Cr13 Ausencia de indicadores de calidad 8 5% 92%
Cr10 Ausencia del control en el proceso de colado 7 4% 96%
Cr8 Falta de mantenimiento al horno cubilote 6 4% 100%
TOTAL 168

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 33: Diagrama de Pareto - Area de Produccion
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Las causas que ocasionan el 80% de los problemas en la empresa son los siguientes:

Cr3
Crl4
Cr6
Crl1
Crd
Crl12
Crl
Cr2
Cr5
Cr7

Ausencia de un programa de produccion

Falta de mantenimiento de las maquinarias

Inexistencia del &rea de almacén

Falta de un procedimiento de limpieza

No existe un manual de actividades

Inexistencia de capacitacion a los trabajadores en calidad
Inexistencia de supervision a los trabajadores

Falta de capacitacion a los trabajadores en produccion
Ausencia de un control de proveedores

Falta de documentacion en inventarios

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2.3. Identificacion de los indicadores del Area de Produccién

A continuacién, se enlistan las causas raices que han sido escogidas
por el resultado de una priorizacion de los problemas hallados en esta
area. Estas causas se medirdn mediante indicadores y asi decidir la
herramienta de mejora a aplicar por cada causa raiz, estas serviran
como propuesta para la empresa y finalmente la inversion que

representaran estas herramientas de mejora.
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Tabla N° 9: Identificacion de indicadores de Produccién

Area de Aplicacién : Produccién

Problema: RENTABILIDAD DE LA EMPRESA FUNDIDORA ATENAS S.A.C.
COSTO POR
) TOTAL PERDIDO HERRAMIENTA DE
Cri DESCRIPCION INDICADOR FORMULA VA% VM% HERRAMIENTA BENEFICIO INVERSION
MENSUAL DE MEJORA MEJORA
Ausencia de un programa de % Procedimientos N° de procedimientos establecidos PLAN MAESTRO DE
cr3 duccic ° i P x100%|  60% s/. 812437| 90% |S/.  4.94505]s/. 3.179,32 ) s/. 4.450,00
produccion establecidos Total de procedimientos PRODUCCION
Falta de mantenimiento de % Maquinas con N° de mdquinas con mantenimiento PROGRAMA DE
- 9 9 S/. 733,26 % S/. 234,06| S/. 499,20 S/. 3.500,00
Crl4 las maquinarias mantenimiento Total de maguinas x100%) 0% / 100% s/ / MANTENIMIENTO |
Inexistencia del area de | 9 Materia prima v productos N° MP y productos codificada
cr6 Almacen ° prima y p x100%| 0% |s/. ao01026| 67% |s/.  3.18754]s/. sn,72|  Lavout /. 1.560,00
codificados Total MP y productos
Falta de un procedimiento de N° de dias de limpieza
Cril limpieza % Dias de limpieza Total de dias de limei x100% 13% s/. 6.820,00 50% s/. 3.705,00| S/. 3.115,00 5S s/. 1.240,00
otal de dias de limpieza
No exist Id
0 exis i, u-r; rr(;anua < N° de activiades realizadas MANUAL DE
cra actividades % Actividades realizadas x100%| 33% |s/. 1se840| 75% |s. 103896 s/ 559,04 e | S 500,00
Total de actividades
Inexistencia de capacitacion N° de personal capacitado en el area de
i i % Trabajadores capacitados i PLAN DE
Cr12 |3 los trabajadores en calidad | * Trab: ’t g P |':j d calidad x100%| 0% |s/. 8s8aL1s| 83% |s/. 4955045/ sese 11| oo aon | S 3.600,00
€n sistemas de calida Total de personal en el drea de calidad
Inexistencia de supervision a N° de personal supervisado PROGRAMA DE
Crl los trabajadores % Trabajadores supervisados x100% 17% S/.  2.058,50 83% s/. 1.154,50| S/. 904,00 SUPERVISONDE |S/. 600,00
Total de personal en la empresa ACTIVIDADES
Falta de capacitacién a los Trabajadores capacitados en el drea de
cr trabajadores en produccion 9% Trabaiad itad produccion 100% 0% s/ 3.485.00 67% s/ 2.550,00| /. 935,00 PLAN DE s/ 3.555.00
r % Trabajadores capacitados Total de trabajadores en ol dres do X b b . 485, b . .550, . ) CAPACITACION L .555,
produccion
Ausencia de un control de o Ingreso de MP controlada CONTROL DE
Cr5 proveedores % Materia prima controlada : Tde P x100% 20% S/. 2.164,80| 87% s/. 1.627,20| S/. 537,60 PROVEEDORES S/. 500,00
: ngreso total de
Falta de documentacién en Emnseres inventariados DOCUMENTACION
Cr7 inventarios % Documentos inventariados x100% 0% S/.  4.365,00 80% S/. 2.100,00| S/. 2.265,00 s/. 500,00
Total de enseres DE INVENTARIOS
TOTAL S/. 42.200,73 S/. 25.497,35( S/. 16.703,39 s/. 20.005,00
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4.1.Desarrollo de la matriz de indicadores de variables

4.1.1. Matriz de indicadores de variables del Area de Produccioén

Se desarrolla la matriz de indicadores de variables, donde las 10 causas
priorizadas fueron consideradas y formuladas con indicadores para cada
una de ellas en relacién a la variable independiente; asi mismo este
cuadro muestra la pérdida anual antes de desarrollar las herramientas
de mejora y también las perdidas con las propuestas de mejora y el

beneficio que se obtiene con las herramientas propuestas.

- Plan Maestro de Produccion

- Layout

- Manual de Actividades

- Programa de Supervision de Actividades
- Plan de Capacitacion

- Control de Proveedores

- Documentacion de Inventarios

- Programa de Mantenimiento

- Implementacion de 5S

- Plan de Capacitacion
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4.2.Sobrecostos en Producciéon

4.2.1. Causa Raiz N° 03: Ausencia de un Programa de Produccién

4.2.1.1. Explicacion de la causaraiz
La empresa realiza la planificacion de su produccién de forma
empirica, teniendo en cuenta la capacidad de la planta, los
tiempos de fabricacion de los operarios y los pedidos de los
clientes. La empresa no cuenta con ninguna metodologia para
la planificacion de su produccion, provocando asi tiempos
muertos y generando costos perdidos mensuales.
4.2.1.2. Diagnéstico de Costos perdido
Para realizar el diagnostico se ha considerado tres puntos: las
areas de trabajo, los tiempos muertos en cada area por mes
(ver Anexo N°03) y el costo por hora de Mano de obra.
Tabla N° 10: Costos perdidos Cr3 - Area Produccion
PROCESO SUB PROCESO Tiempomuerto | o\ xHora | COStoPOrtiempo
por mes muerto mensual
. Pesado de MP 105 S/. 3,33|5/. 349,65
Recepcion
de MP Llenar en almacen 75 S/. 3,33|5/. 249,75
Total tiempo muerto S/. 599,40
Pesado de Arena 75 S/. 3,33|S/. 249,75
Armado de Mezcla de arenay agua 105 S/. 3,33(5S/. 349,65
moldes Disefio de moldes 111,75 S/. 3,33| 5/. 372,13
Total tiempo muerto S/. 971,53
Pesa MP 67,5 s/. 3,33|s/. 224,78
L Llenado del horno cubilote 87 S/. 3,33|5/. 289,71
Fundicién -
Fundido de MP 111 s/. 19,98 | S/. 2.217,78
Total tiempo muerto S/. 2.732,27
Sacar la MP fundida 103,5 S/. 3,33|S/. 344,66
Llenado Llenar en los moldes 120 S/. 3,33|S/. 399,60
Total tiempo muerto S/. 744,26
Sacado de molde 105 S/. 3,33|5/. 349,65
Inspeccidn del producto 99 S/. 3,33|5/. 329,67
Almacen
Llevado al almacen de PT 120 S/. 19,98 | S/. 2.397,60
Total tiempo muerto S/. 3.076,92
TOTAL s/. 8.124,37

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo al Cuadro N°14, se puede observar que en el

proceso de fundicion y en el de almacenaje se esta teniendo
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42.1.3.

un mayor costo perdido, esto se debe a los tiempos muertos
gue se generan en estas areas, ya que en el area de fundicion
el horno es muy antiguo, esto hace que los operarios no
controlen los tiempos de fundicién por consiguiente al no tener
un programa de produccién, descuidan el resto de las
actividades como el armado de moldes, el llenado, etc.; por
otro lado en almacén la demora es porque no cuentan con un
area especifica donde pueden almacenar sus productos y
continuar con el proceso correspondiente como es retirar el
producto del molde.

En conclusién por la ausencia de un programa de produccion
se estd teniendo un costo perdido mensual de S/ 8,124.37, lo

cual debe disminuir.

Soluciéon Propuesta: Plan Maestro de Produccién (PMP)

Se aplicara la herramienta PMP, para ello se necesita saber la
produccion mensual. A continuacion en el Tabla N°11 se

detalla la produccion.

Tabla N° 11: Produccién mensual

MESES
SKU Descripcion 1 2 3 4 Total

0111RL |Cajilla para medidores 430 450 440 430 1,750
0112RL |Tapas 1,000 950 1,000 1,100 4,050
0113RL |Varillas 80 70 70 80 300
0114RL [Picos 140 150 180 140 610
0115RL [Palas 60 50 60 50 220
0123EM |Varillas 200 220 210 200 830
0124EM |Picos 340 350 320 350 1,360
0125EM [Palas 150 160 140 150 600
0133PP [Varillas 30 10 30 30 100
0134PP [Picos 100 110 120 100 430
0135PP [Palas 20 30 25 30 105

Total (Und.) 2,550 2,550 2,595 2,660 10,355
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Los centros de trabajo que se muestran a continuacion sirven

para ver la cantidad de insumos que se tiene que utilizar en

cada area y el proceso que se tiene que seguir para la

elaboracion de cada producto.

Tabla N° 12: Centros de trabajo

Recepcion de MP

Armado de moldes

Fundiccién

Llenado

pe|iel]pdl@]

Almacen

Recepcion de MP

Armado de
moldes

Fundicion

Llenado

’ Almacen

Tabla N° 13: Hoja de ruta

Fuente: Elaboracién propia

Estaciones de trabajo

Descripcion

C

A

Cajilla para medidores

Tapas

Varillas

Picos

Palas

Fuente: Elaboracidn propia

Una vez que se tienen definidas las estaciones de trabajo para

llevar a cabo la produccidn, los productos terminados pasan al

inventario y son registrados en una matriz para tener en cuenta

la cantidad de productos listos y los que aun faltan terminar y

en cuanto tiempo estaran listos (ver Tabla N°14).
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Tabla N° 14: Inventario de producto terminado

Inventario PT

Entradas previstas
Tipo Material Und Nivel Cantidad |[Tam Lote|Lead Time | Stock Seguridad Sem Cant
Sku Cajilla para medidores Und 0 0 LFL 0 1
Sku Tapas Und 0 0 LFL 0 1
Sku Varillas Und 0 0 LFL 0 1
Sku Picos Und 0 0 LFL 1 1
Sku Palas Und 0 0 LFL 2 2

Fuente: Elaboracién propia

Después de tener el registro de la cantidad de cada producto

en inventario, se elabora el Programa Maestro de Produccion

(ver Anexo N°05), de esa manera podemos llevar un control

de los pedidos de los clientes y de cuantos productos dispone

la empresa para poder cumplir con esa orden de pedido.

Tabla N° 15: Costo perdido con la HM3 - Area Produccion

PROCESO SUB PROCESO Tiempomuerto | - . xHora | COStOPortiempo

por mes muerto mensual

. Pesado de MP 60 S/. 3,33| S/. 199,80
Recepcion

de MP Llenar en almacen 30 S/. 3,33|S/. 99,90

Total tiempo muerto S/. 299,70

Pesado de Arena 45 S/. 3,33|5/. 149,85

Armado de Mezcla de arenay agua 60 S/. 3,33(5S/. 199,80

moldes Disefio de moldes 45 S/. 3,33|5/. 149,85

Total tiempo muerto S/. 499,50

Pesa MP 60 S/. 3,33|5/. 199,80

. Llenado del horno cubilote 45 S/. 3,33|5/. 149,85
Fundicién

Fundido de MP 60 S/. 19,98 | S/. 1.198,80

Total tiempo muerto S/. 1.548,45

Sacar la MP fundida 45 S/. 3,33(5S/. 149,85

Llenado Llenar en los moldes 60 S/. 3,33|5S/. 199,80

Total tiempo muerto S/. 349,65

Sacado de molde 60 S/. 3,33|S/. 199,80

Almacen Inspeccién del producto 75 S/. 3,33| 5/. 249,75

Llevado al almacen de PT 90 S/. 19,98 S/. 1.798,20

Total tiempo muerto S/. 2.247,75

TOTAL S/. 4.945,05
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En conclusién podemos observar que con la propuesta se ha

logrado disminuir la pérdida monetaria a S/.4,945.05.

4.2.1.4. Costo de la Propuesta

Para realizar este célculo se tomara en cuenta el costo del
sistema propuesto (PMP) instalado en una computadora,
ademés se considerardn los costos por la compra de los
enseres que seran necesarios para la instalacion de un oficina

desde donde la persona encargada hara uso de este sistema.

Tabla N° 16: Costo de la HM3 - Area Produccién

Inversion total S/. 4,450.00

Inversién por el sistema S/. 500.00
Computadora de escritorio HP: Intel Core i5, 4GB Ram S/. 2,000.00
Multifuncional HP: Scanner, Fotocopiadora e impresora S/. 500.00
2 Sillas, Giratorias acolchonadas con apoya brazos S/. 400.00
Escritorio de melamine 1.20x0.60m, cn cajonerias S/. 450.00

2 Archivador de melamine 1.60x 1.80 S/. 600.00

Fuente: Elaboracién propia

En el Cuadro N° 16 se puede observar el precio de cada uno
de los enseres que seran utilizados, asi mismo se muestra el
costo del sistema propuesto (PMP), tomando en cuenta todo lo
explicado anteriormente, el costo de la herramienta de mejora
es S/.4,450.00.

4.2.1.5. Beneficio de la Propuesta

Debido a la diferencia de los costos después de haber
implementado el PMP, mediante el cual se plantea disminuir
los tiempos muertos, este conlleva a un ahorro de S/.3,179.32
soles por mes. Por lo que hubo una variacion considerable de
un 39.13% del tiempo muerto mensual respecto a la situacion
inicial, previa a la aplicaciéon de la propuesta de mejora.
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4.2.2. Causa Raiz N° 14: Falta de mantenimiento a las maquinarias

42.2.1.

4.2.2.2.

Explicacion de la causa raiz

La empresa no cuenta con un programa de mantenimiento de
sus maquinas, especialmente del horno cubilote, el cual desde
gue comenzd a trabajar por primera vez, no ha recibido ningun
tipo de mantenimiento y esto esta generando paradas
inesperadas en el proceso de produccién asi como también la
emanacion de particulas y gases téxicos, estos son problemas
gue afectan tanto al personal que trabaja en la empresa, como
a las personas que viven alrededor.

El resultado es que existen quejas por parte de los vecinos
exigiendo que se reubique fuera de esa zona, ademas también
existe un abandono temporal del puesto de trabajo ya que la
maquina esta inoperativa y esto implica que la produccién se
vea afectada y la insatisfaccion de los clientes por el
incumpliendo de la orden, genera pérdidas a la empresa ya
gue se tiene que hacer descuentos para no perder a sus

clientes.

Diagnostico de Costos perdido

Se ha podido apreciar sobre costos por falta de mantenimiento
de maquinaria, existe demoras o correcciones (el horno
demora en calentar, emana gases toxicos). No se encontré
evidencia de algun mantenimiento realizado anteriormente, no
existiendo calidad en la operacion de maquinas Yy
herramientas, hace que la empresa incurra en sobre costos

como se detalla.
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Tabla N° 17: Costos por horas de retraso de la maquina

DICIEMBRE ENERO FEBRERO
Horas de | Pérdidade Horas de | Pérdidade Horas de | Pérdidade
#de #de #de
aradas retaso por chatarra paradas retaso por chatarra paradas retaso por chatarra
P parada promedio parada promedio parada promedio
3 300 - - 2 400
2 4 320 0 - - 3 4 300
- - 3 350
TOTAL 620 TOTAL 0 TOTAL 1050
MARZO ABRIL
Horas de Pérdida de Horas de | Pérdida de
#de #de
retaso por chatarra retaso por | chatarra
paradas . paradas .
parada promedio parada promedio
3 380 3 420
2 3 2 380
2,5 420 4 400
TOTAL 800 TOTAL 1200
Fuente: Elaboracién propia
TOTAL DE PERDIDA S/. 733.26
Sacando un promedio de los costos perdidos por cada mes se
obtiene un costo perdido total de S/ 733.26 por produccion
mensual.
4.2.2.3. Solucién Propuesta: Programa de mantenimiento

La propuesta que se plantea para reducir el costo de esta
causa raiz es la implementacion de un plan de mantenimiento
gue incluya actividades concretas, fechas de entrega y

devolucion de los equipos en mantenimiento, personal
encargado, estado de la maquina. Los cambios que se
esperan observar principalmente es disminuir la emanacion de
particulas y gases téxicos, ademas de aumentar la produccion.

A continuacidon se anexa el Plan de Mantenimiento.
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Tabla N° 18: Programa para el mantenimiento de las maquinas

CONTROL DE MANTENIMIENTO EQUIPOS/HERRAMIENTAS

CONTROL EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

|Equipo/Herramienta |Mode|o | | |N°serie | | Poveedor

GUARDAR EQUIPOS/HERRAMIENTAS

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 19: Matriz de registro del mantenimiento de las maquinas

Herramienta/Equipo [Modelo  |N°de serie [Proveedor |Ubicacion |Profesional a cargo |Estado E/H

BANQUILLO DT-6HL D-9800 SODIMAC  |Trujillo Ing. Mecanico Optimo

HORNO CUBILOTE  |CJM-78HHD |DG-9000  |CRMII Ing. Industrial Regular

TORNO CR4-FG ZT-8700 SODIMAC Necesita revision urgente
No se entrega

Fuente: Elaboracién propia

En la matriz inicial colocamos las maquinas que necesitan
mantenimiento y para poder llevar un control podemos
observar en la segunda matriz un registro de las maquinas que

han sido enviadas a mantenimiento.
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Tabla N° 20: Costos perdidos con la HM14 - Area Produccion

DICIEMBRE ENERO FEBRERO
Horas de | Pérdidade Costo Horas de | Pérdidade Costo Horasde | Pérdidade Costo
#de promedio por #de promedio por #de promedio por
retaso por chatarra . retaso por chatarra . retaso por chatarra .
paradas X pérdida de paradas . pérdida de paradas . pérdida de
parada promedio chatarra parada promedio chatarra parada promedio chatarra
1 1,5 150 s/. 137,14 o - - - 5 1,5 200 S/. 182,86
0 0 s/. - - - - 1 150 S/. 137,14
TOTAL 150 s/. 137,14 TOTAL 0 s/. - TOTAL 350 s/. 320,00
MARZO ABRIL
Horas de | Pérdidade Costo Horas de | Pérdidade Costo
#de promedio por #de promedio por
retaso por chatarra T retaso por chatarra g
paradas X pérdida de paradas . pérdida de
parada promedio chatarra parada promedio chatarra
1 1 250 S/. 228,57 5 1,5 300 S/. 274,29
0 0 s/. - 1 230 S/. 210,29
TOTAL 250 S/. 228,57 TOTAL 530 S/. 484,57
Fuente: Elaboracién propia
TOTAL DE PERDIDA S/. 234.06
En conclusién podemos observar que con la propuesta se ha
logrado disminuir las paradas y la pérdida monetaria ha
disminuido a S/. 234.06.
4.2.2.4. Costo de la Propuesta
En la Tabla N°21 se muestra el costo por el programa de
mantenimiento.
Tabla N° 21: Costo de la HM3 - Area Calidad
- Costo por la creacion de un programa de mantenimiento S/. 3,500.00
Costo del programa S/. 1,000.00
Ing. Mecanico S/. 1,500.00
Ing. Industrial S/. 1,000.00
Fuente: Elaboracién propia
4.2.2.5. Beneficio de la Propuesta

Mediante la aplicacion de un Programa de Mantenimiento con
el que se plantea disminuir las paradas inesperadas por fallas
en las maquinas, tenemos un ahorro de S/.499.20 soles por
mes. Por lo que hubo una variacion considerable de un 68.08%
en paradas por fallas respecto a la situacién inicial, previa a la

aplicacion de la propuesta de mejora.
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4.2.3. Causa Raiz N° 06: Inexistencia del Area de Almacén

4.2.3.1. Explicaciéon de la causa raiz

En la empresa Fundidora ATENAS S.A.C. la distribucion fisica
no se basa en ningun método y se refleja en la mala
distribucion de las areas de trabajo ya que ninguna esta
delimitada ni sefalizada. Sin embargo este estudio se basa en
que la empresa no cuenta con un area de almacén para la MP
y otro para el PT. Al no contar con estas &reas la empresa
incurre en pérdidas ya que sin un almacén de MP, se pierde
parte de la chatarra ya que esta es descargada en cualquier
parte. Por otro lado también se pierde PT porque sin el area de
almacén, los productos son almacenos el cualquier lugar y
estos tienden a romperse por todo el movimiento que se
genera en el area de produccion

A continuacién, se muestran los porcentajes de la chatarra
perdida y del producto terminado perdido por no contar con el

almacén.

Tabla N° 22: Porcentaje de pérdida de producto terminado

PERDIDA DE PRODUCTO
TERMINADO - MENSUAL
Tiode | o brrpiDO
producto
Cajlll.a para 2%
medidores
Tapas 3%
Varillas 2%
Picos 1%
Palas 3%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 23: Porcentaje perdido de chatarra semanal

SEMANA | % PERDIDO
1 20%
2 20%
3 20%
4 20%

Fuente: Elaboracién propia

Algunas imagenes que evidencian la falta del almacén de MP y

PT como se pueden ver a continuacion.

Figura N° 34: Evidencia de materia prima sin almacenar

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 35: Evidencia de producto terminado sin almacenar

ju—

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.2. Diagnostico de Costos perdido
Para realizar el respectivo diagnéstico del costo perdido por no
tener un almacén de MP, se procedié a tomar las cantidades
de materia prima que ingresan a la empresa, el precio de cada
kilo de chatarra y el porcentaje que se pierde por no tener
dicho almaceén.
Tabla N° 24: Costo por materia prima perdida
PERDIDA DE MATERIA PRIMA - MENSUAL
SEMANA % PERDIDO | CANTIDAD KG PRECIO TOTAL

1 20% 640| S/. 0.84|5/. 537.60
2 20% 558 S/. 0.84(S/.  468.72
3 20% 616/ S/. 0.84|S/. 517.44
4 20% 630| S/. 0.84(S/.  529.20
TOTAL DE PERDIDA S/. 2,052.96

Fuente: Elaboracién propia

Para realizar el respectivo diagnéstico del costo perdido por no
tener un almacén de PT, se procedio a tomar las cantidades de
producto terminado, el precio de venta de cada producto y el

porcentaje que se pierde por no tener dicho almacén.

Tabla N° 25: Costo por producto terminado perdido

PERDIDA DE PRODUCTO TERMINADO - MENSUAL
Tipo de producto | % PERDIDO | CANTIDAD KG | Precio Unitario TOTAL

Cajilla para 2% 9 s/. 3500 |S/. 30100
medidores

Tapas 3% 25 S/. 45.00 | S/. 1,125.00

Varillas 2% 6 S/. 25.00 | S/. 150.00

Picos 1% 7 S/. 30.00 | S/. 208.80

Palas 3% 7 S/. 25.00 | S/. 172.50

TOTAL DE PERDIDA S/. 1,957.30

Fuente: Elaboracién propia
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Tomando en cuenta las pérdidas por materia prima y producto
terminado, se concluye que no contar con area de almacén
tanto para MP y PT, a la empresa le genera un costo perdido
de S/.4,010.26.

TOTAL DE PERDIDA EN ALMACEN S/. 4,010.26

4.2.3.3. Solucion Propuesta: Layout
La mejora propone reducir el porcentaje de materia prima
perdida y producto terminado perdido, consiste en delimitar
cada una de las areas con las que cuenta la empresa (ver
Anexo N°06), para poder generar un orden entre ella y un
espacio para la creacion del almacén de materia prima y otro
para los productos terminados.
Tabla N° 26: Costo perdido con la HM6 - Area de Produccion
PERDIDA DE MATERIA PRIMA - MENSUAL
SEMANA % PERDIDO | CANTIDAD KG PRECIO TOTAL
1 20% 660| S/. 0.84|S/.  554.40
2 20% 554/ S/. 0.84|S/.  465.36
3 20% 584/ S/. 0.84(S/.  490.56
4 20% 578| S/. 0.84|S/.  485.52
TOTAL DE PERDIDA S/. 1,995.84
PERDIDA DE PRODUCTO TERMINADO - MENSUAL
Tipo de producto | % PERDIDO | CANTIDAD KG | Precio Unitario TOTAL
Cajilla para 1.0% 4 s/. 35.00 | /.  150.50
medidores
Tapas 1.5% 15 S/. 45.00 | S/. 675.00
Varillas 1.8% 5 S/. 25.00 | S/. 135.00
Picos 0.8% 5 S/. 30.00 [ S/. 139.20
Palas 1.6% 4 S/. 25.00 | S/. 92.00
TOTAL DE PERDIDA S/. 1,191.70

TOTAL DE I'ERDIDA EN ALMACEN S/.

Fuente: Elaboracién propia

3,187.54
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En conclusién podemos observar que con la propuesta se ha
logrado disminuir el porcentaje de producto perdido y la

pérdida monetaria ha disminuido a S/. 3,187.54.

4.2.3.4. Costo de la Propuesta

A continuaciébn se muestran los elementos necesarios para
delimitar las areas del almacén de materia prima y el almacén

de productos terminados.

Tabla N° 27: Costos por delimitar las areas de trabajo

Delimitar areas de almacen de MP

Triplay 2 S/. 20.00 §S/. 40.00
Pintura 1 S/. 35.00 S/. 35.00
Pernos, Clavos, otros S/. 20.00

Especificar un area para recepcionar la arena

Triplay 4 5S/. 20.00 S/. 80.00
Pintura 25/ 35.00 S/. 70.00
Pernos, Clavos, otros S/. 20.00

Especificar un area para el mezclado de la areay agua
Pintura 15/ 35.00 S/. 35.00

Sefialar un area especifico para el armado de moldes
Pintura 25/ 35.00 S/. 70.00

Sefalar un area para las inspecciones de los PT

Triplay 2 s/. 20.00 S/. 40.00
Pintura 1 S/. 35.00 S/. 35.00
Pernos, Clavos, otros S/. 20.00

Delimitar area de almacen de PT

Triplay 2 S/. 20.00 S/. 40.00
Pintura 1 S/. 35.00 S/. 35.00
Pernos, Clavos, otros S/. 20.00

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.3.5.

Tabla N° 28: Costo de la HM6 - Area Produccién

ACTIVIDAD COSTO
Delimitar dreas de almacen de MP S/. 95.00
Especificar un area para recepcionar la arena S/. 170.00

Especificar un area para el mezclado dela areay

S/. 35.00
agua
Sefialar un area especifico para el armado de

S/. 70.00

moldes
Sefialar un area para las inspecciones delos PT | S/. 95.00
Delimitar area de almacen de PT S/. 95.00
TOTAL S/. 1,560.00

Fuente: Elaboracién propia

Beneficio de la Propuesta

Mediante la creacion de un almacén para MP y un almacén
para PT, se pudo obtener un ahorro de S/.822.72 soles por
mes. Por lo que hubo una variacion de un 20.51% en pérdidas
por materia prima y producto terminado respecto a la situacién

inicial, previa a la aplicacién de la propuesta de mejora.
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Figura N° 36: Layout mejorado

Sala de espera

Area paramezclar arena y agua

Fuente: Elaboracion propi
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4.2.4. Causa Raiz N°11: Falta de un procedimiento de limpieza

42.4.1.

4.2.4.2.

Explicacion de la causa raiz

La empresa no cuenta con un Almacén especifico por lo tanto
el PT se encuentra almacenado en distintos lugares, esto hace
gue al estar expuestos los productos se deterioren y la
empresa tenga pérdidas por esos productos no vendidos.

La chatarra que se adquiere de distintos proveedores es
almacenada en cualquier punto de la empresa, por
consiguiente al no tener un almacén de MP especifico,
diariamente se pierde material y la empresa incurre en un
costo extra de compra de materia prima para poder cumplir
con la demanda de productos.

Ademas el desorden que existe en la empresa, hace que se
generen tiempos muertos y el proceso se mueve mas lento
respecto a los pasos previos.

El resultado es una acumulacion de tiempo dificil de erradicar.
Esto lleva a ineficiencias, pérdidas de tiempo de fabricacion y

clientes insatisfechos lo cual le cuesta dinero a la empresa.

Diagnostico de Costos perdido

La ausencia de un sistema de control del orden y limpieza en
la Fundidora ATENAS S.A.C., ha ocasionado un determinado
namero de costos perdidos que afectan sin duda alguna la
rentabilidad de la empresa. Para determinar el grado de
influencia de ello se realizé un Plan de implementacion de 5S
para delimitar y especificar el espacio necesario para cada
area, asi también para programar la limpieza al horno cubilote

y demas éareas.
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Tabla N° 29: Costos perdidos por falta de orden y limpieza

Item Fecha de reporte Tipo de producto Descripcion Cantidad Precio Unitario Costo total Pasaje de envio Total Costo Total de reparacion
1 06/08/2017 Cajilla para medidores | No estan ala medida de los medidores 29 S/. 3500 | S/. 1.015,00 | S/. S/. S/. 1.015,00
2 06/09/2017 Tapas Estan lacradas  eso no permite que % s/. 1500/ /. 112500 §/. /. s/. 112500
tape el desague adecuadamente
3 06/10/2017 Varillas Noestan ala medida que elloslo 8 /. 501/, 450,00 | /. 50,00 | §/. 50,00 | §/. 500,00
necesitan
4 06/11/2017 Picos No tienen la punta adecuada 25 s/. 30,00 S/. 750,00 | S/. 50,00 | /. 50,00 | S/. 800,00
5 06/12/2017 Picos No tienen la media adecuada 2 s/. 30,00 | S/. 660,00 | S/. 50,00 | /. 50,00 | S/. 710,00
6 06/01/2017 Tapas Noestan 3lamedida de a boca de 7 /. 50/ /. 765,00 | 5/. /. . 765,00
desaglie
7 06/02/2017 Palas Unas estan més pequefias que otras 20 S/. 25,00 | S/. 500,00 | S/. 50,00 | S/. 50,00 | S/. 550,00
8 06/03/2017 Varillas No tienen la medida necesaria 18 S/. 25,00 | S/. 450,00 | S/. 50,00 | S/. 50,00 | S/. 500,00
9 06/04/2017 Tapas No estan ala medida de [a boca del 19 5/, 50| s/, 85,00 | 5/, 5/, 5/, 85,00
desague
TOTAL S/. 6.820,00
Tipo de producto Costo Total
Cajilla para medidores S/. 1,015.00
Tapas S/. 2,745.00
Varillas S/. 1,000.00
Picos S/. 1,510.00
Palas S/. 550.00
TOTAL S/. 6,820.00

Fuente: Elaboracién propia

Se concluye que la ausencia de un sistema de control del orden y limpieza le genera

a la empresa un costo de S/.6,820.00.
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4.2.4.3. Solucion Propuesta: Implementacion de las 5S

La propuesta que se plantea para reducir el costo de esta

causa raiz es la implementacion de un programa de 5 S que

incluya actividades concretas para su completa integracion en

las actividades de la empresa. Los cambios que se esperan

observar incluyen mejorar la estética de la empresa, la mejora

de la productividad del personal y la reduccion del tiempo

muerto, lo cual estd trayendo

diagnosticados anteriormente.

los

costos perdidos

A continuacién en los Anexos N°17, 18 y 19 se visualiza el

Plan de implementacion de 5S en las areas que representan

mayor criticidad en la empresa.

Tabla N° 30: Costo perdido con la HM5 - Area Calidad

Tipo de producto Costo Total
Cajilla para medidores S/. 525.00
Tapas S/. 1,440.00
Varillas S/. 600.00
Picos S/. 790.00
Palas S/. 350.00
TOTAL S/. 3,705.00

Fuente: Elaboracién propia

En conclusion la implementacion de la herramienta de mejora

disminuye el costo perdido a S/.3,705.00
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4.2.4.4. Costo de la Propuesta

En la Tabla N°31 se muestra el costo por implementacién de

5S

Tabla N° 31: Costo de la HM11

- Costo por implementacion de 5 s S/. 1,240.00
Delimitar areas de almacen de MP S/. 95.00
Especificar un area para recepcionar la arena S/. 170.00
Especificar un area para el mezclado de la area y agua S/. 35.00
Sefialar un area especifico para el armado de moldes S/. 70.00
Programar limpieza para el horno cubilote S/. 40.00
Sefialar un area para las inspecciones de los PT S/. 35.00
Delimitar area de almacen de PT S/. 95.00
Realizar un plan decapacitacién dereimplementacion de5 S con cambios realizados. S/. 500.00
Carteles y Stickers S/. 200.00

Fuente: Elaboracién propia

4.2.4.5. Beneficio de la Propuesta

Mediante la implementacion del sistema 5S, se pudo obtener

un ahorro de S/.3,115.00 soles por mes. Por lo que hubo una

variacion de un 45.67% en pérdidas por tiempos muertos de

fabricacion y clientes insatisfechos.
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4.2.5. Causa Raiz N°04: No existe un manual de actividades

4.2.5.1. Explicacion de la causaraiz

En la actualidad la empresa no tiene un manual de actividades

donde plasme la estandarizacion de los tiempos de

produccion. Es por eso que los operarios tienen que trabajar

empiricamente, cada area tiene un tiempo de operacion

especifico para fabricar el producto, pero al no tener el manual

los operarios trabajan a su manera y a su ritmo, esto genera

gue tengan que trabajar horas extras y por consiguiente la

empresa incurre en pérdidas por costos extra. En la Tabla

N°32 siguiente se detalla los tiempos de produccion de cada

area y las horas extra por cada éarea.

Tabla N° 32: Tiempos de produccion y horas extra
DIAS DE PRODUCCION DIAS DE COSTOPOR | N°DEHORAS |COSTO PORHORA
PROCESO ESTANDAR PRODUCCION REAL COSTOPOR H-H HORAS EXTRAS|  EXTRAS EXTRA
Recepcion de MP 4 4 S/. 3,33(9/. 4,00 0 S/.
Armado de moldes 12 16 s/. 3,33|5/. 4,00 4 S/. 16,00
Fundicion 5 s/. 3,33|5/. 4,00 3 s/. 12,00
Llenado 5 S/. 3,33(9/. 4,00 3 S/. 12,00
Almacen 4 S/. 3,33(9/. 4,00 0 S/.
TOTAL 30 38 s/. 16,65 5/. 20,00 10 S/. 40,00
Fuente: Elaboracién propia
4.2.5.2. Diagnostico de Costos perdido

Para realizar el diagnostico se han considerado los siguientes
puntos: las areas de trabajo, el nUmero de trabajador en cada
area, el costo por hora de Mano de obra, el total de horas de
trabajo por dia y el numero de horas extras por cada

trabajador.
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Tabla N° 33: Costos perdidos Cr4 - Area Produccién

PROCESO Personal Impl. | COSTO POR H-H | 0t2! HH Estudiodel, -, oo Dia| HORAS ExTRAS | PAGO POR HORAS
tiempos por dia EXTRAS
Recepcion de MP TrabaJ:ador 1 S/. 3,33 8 S/. 26,64 0 S/. -
Trabajador 2 S/. 3,33 8 S/. 26,64 0 S/. -
Trabajador 1 S/. 3,33 8 S/. 26,64 4 S/. 106,56
Trabajador 2 S/. 3,33 8 S/. 26,64 4 S/. 106,56
Armado de moldes Trabaj:ador 3 S/. 3,33 8 S/. 26,64 4 S/. 106,56
Trabajador 4 S/. 3,33 8 S/. 26,64 4 S/. 106,56
Trabajador 5 S/. 3,33 8 S/. 26,64 4 S/. 106,56
Trabajador 6 S/. 3,33 8 S/. 26,64 4 S/. 106,56
Trabajador 1 S/. 3,33 8 S/. 26,64 3 S/. 79,92
Trabajador 2 S/. 3,33 8 S/. 26,64 3 S/. 79,92
., Trabajador 3 S/. 3,33 8 S/. 26,64 3 S/. 79,92
Fundicién -
Trbajador 4 S/. 3,33 8 S/. 26,64 3 S/. 79,92
Trabajador 5 S/. 3,33 8 S/. 26,64 3 S/. 79,92
Trabajador 6 S/. 3,33 8 S/. 26,64 3 S/. 79,92
Trabajador 1 S/. 3,33 8 S/. 26,64 3 S/. 79,92
Trabajador 2 S/. 3,33 8 S/. 26,64 3 S/. 79,92
Uenado Trabajador 3 S/. 3,33 8 S/. 26,64 3 S/. 79,92
Trabajador 4 S/. 3,33 8 S/. 26,64 3 S/. 79,92
Trabajador 5 S/. 3,33 8 S/. 26,64 3 S/. 79,92
Trabajador 6 S/. 3,33 8 S/. 26,64 3 S/. 79,92
Trabajador 1 S/. 3,33 8 S/. 26,64 0 S/. -
Trabajador 2 S/. 3,33 8 S/. 26,64 0 S/. -
Almacen Trabajzador 3 S/. 3,33 8 S/. 26,64 0 S/. -
Trabajador 4 S/. 3,33 8 S/. 26,64 0 S/. -
Trabajador 5 S/. 3,33 8 S/. 26,64 0 S/. -
Trabajador 6 S/. 3,33 8 S/. 26,64 0 S/. -
TOTAL S/. 86,58 208 S/. 692,64 60 S/. 1.598,40

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo al Cuadro N°33, se puede observar que en el

proceso de armado de moldes, de fundicion y de llenado es

donde podemos encontrar que los trabajadores necesitan

hacer horas extras para poder cumplir con la produccién. En

conclusion al no existir un manual de actividades se esta

teniendo un costo perdido mensual de S/ 1,598.40, lo cual

debe disminuir.
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4.2.5.3.

4.2.5.4.

Solucion Propuesta: Manual de actividades

Lo que se propone es realizar un manual de actividades para
el proceso productivo de la empresa, donde se especifique la
funcion que se debe realizar en cada area de trabajo,
estructurar los procedimientos, quienes son los que intervienen
en esta operaciéon y que es lo que se obtiene de cada proceso.
Para elaborar el manual de actividades del proceso de
produccion de la empresa Fundidora ATENAS S.A.C. (ver
Anexo N° 09) se consideraron los siguientes puntos:

Primer punto: Identificacion de los procesos

Segundo punto: Estructura de los procedimientos

Tercer punto: Identificacion y analisis de actividades

Cuarto punto: Descripcion del procedimiento

Quinto punto: Registro de los productos

Tabla N° 34: Costo perdido con HM4 - Area Produccién

Pago por dia S/. 26.64
Total de horas extra 39
Costo perdido S/. 1,038.96

Fuente: Elaboracion propia

Con esta propuesta se lograra disminuir las horas extras por

mes con un costo perdido mensual de S/ 1,038.96.

Costo de la Propuesta

En el Cuadro N°35 se muestra el costo de elaborar el manual

de actividades.

Tabla N° 35: Costo de la HM4 - Area Produccién

Costo del manual S/. 450.00
Costo de impresién S/. 50.00
TOTAL S/. 500.00

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.6. Causa Raiz N°12: Inexistencia de capacitacion a los trabajadores en

calidad

4.2.6.1. Explicacion de la causaraiz

Para el desarrollo de esta propuesta se identificaron los
problemas que se presentan por la falta de capacitacion, para
posteriormente pasar al calculo de las pérdidas que se genera
por no contar con esta herramienta. En la empresa Fundidora
ATENAS S.A.C. se pudo evidenciar que no se cumple
correctamente el proceso productivo en cada area de trabajo.

4.2.6.2. Diagnostico de Costos perdido

Para realizar el diagnéstico de los costos perdidos se tomo en

cuenta el porcentaje de incumplimiento del proceso productivo.

Tabla N° 36: Porcentaje de incumplimiento de cada area

Area Nota de incumplimiento |% de imcumplimiento Acumulado
Almacen de MP 45 20% 20%
Armado de moldes 30 14% 34%
Fundicion 40 18% 52%
Llenado 35 16% 68%
Secado 25 11% 80%
Almacen de PT 45 20% 100%
TOTAL 220 100%

Fuente: Elaboracién propia

Se concluye que en el proceso productivo las etapas que
menor cumplimiento tienen son el Almacén de MP (20%),
Almacén de PT (20%), Fundicion (18%), Llenado (63%),
Armando de moldes (14%), Secado (11%). Por lo tanto en
esas etapas se centrara el analisis de costos perdidos.

Para hallar el costo perdido por esta causa raiz, se examina
las areas que han sido evaluadas y se multiplica esas horas
por el costo por hora promedio de cada uno de los

colaboradores.
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Tabla N° 37: Costos perdidos en la produccién mensual

Total |Diferencia
Total HH Costo
PROCESO SUB PROCESO DESCRIPCION Personal Impl. | Costo x Hora , HH entre R
Estandar i . perdido
Estudio | tiempos
Pesado de MP Trabajador1 | S/. 3,33 4,5 8 3,5 S/. 11,66
Recepcion de MP Llenar en almacen Trabajador2 | S/. 3,33 5,5 8 2,5 S/. 8,33
Total de Horas Hombre S/. 6,66 10 16 6 S/. 19,98
Pesado de Arena Trabajador 1 S/. 3,33 5,5 8 2,5 S/. 8,33
Mezcla de arenay agua Trabajador2 | S/. 3,33 4,5 8 3,5 S/. 11,66
Trabajador3 | S/. 3,33 4 8 4 S/. 13,32
Armado de moldes . Trabajador 4 S/. 3,33 4,5 8 3,5 S/. 11,66
Disefio de moldes -
Trabajador 5 S/. 3,33 4,6 8 3,4 S/. 11,32
Trabajador 6 S/. 3,33 4 8 4 S/. 13,32
Total de Horas Hombre S/. 19,98 27,1 48 20,9 S/. 69,60
Pesa MP Trabaj.ador 1 S/. 3,33 5,5 8 2,5 S/. 8,33
Trabajador 2 S/. 3,33 6 8 2 S/. 6,66
Trabajador 3 S/. 3,33 55 8 2,5 S/. 8,33
Fundicidon Llenado del horno cubilote Trbajador 4 S/. 3,33 4,8 8 3,2 S/. 10,66
Trabajador 5 S/. 3,33 5 8 3 S/. 9,99
Fundido de MP Trabajador 6 S/. 3,33 4,3 8 3,7 S/. 12,32
Total de Horas Hombre S/. 19,98 31,1 48 16,9 S/. 56,28
Sacar la MP fundida Trabaj.adorl S/. 3,33 4,3 8 3,7 S/. 12,32
Trabajador 2 S/. 3,33 4,8 8 3,2 S/. 10,66
Trabajador 3 S/. 3,33 4 8 4 S/. 13,32
Llenado Trabajador4 | S/. 3,33 4 8 4 S/. 13,32
Llenar en los moldes -

Trabajador 5 S/. 3,33 4 8 4 S/. 13,32
Trabajador 6 S/. 3,33 4 8 4 S/. 13,32
Total de Horas Hombre S/. 19,98 25,1 48 22,9 S/. 76,26
Trabajador 1 S/. 3,33 4 8 4 S/. 13,32
Sacado de molde Trabajador2 | S/. 3,33 4,6 8 3,4 S/. 11,32
Trabajador 3 S/. 3,33 4,9 8 3,1 S/. 10,32
Almacen Inspeccidn del producto Trabajador 4 S/. 3,33 4,7 8 3,3 S/. 10,99
Llevado al almacen de PT Trabaj.adorS S/. 3,33 4 8 4 S/. 13,32
Trabajador 6 S/. 3,33 4 8 4 S/. 13,32
Total de Horas Hombre S/. 19,98 26,2 48 21,8 S/. 72,59
TOTAL DIARIO S/. 294,71
TOTAL MENSUAL S/. 8.841,15

Fuente: Elaboracién propia

Realizando la sumatoria de los costos perdidos se obtiene un

costo perdido total de S/ 8,841.15 por produccion mensual.
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4.2.6.3.

Solucidn Propuesta: Plan de Capacitacion

Se desarrollard un Plan de capacitacion, de acuerdo a las
necesidades de la empresa; se elaboré formatos que
permitiran como primer paso el diagnéstico de las necesidades
de capacitacién en el calidad, para continuar luego con al
desarrollo de los temas y médulos, también se elabord el
cronograma de fechas, asi se evaluard la eficacia de la
capacitacion mediante encuestas elaboradas especialmente
para los trabajadores de la empresa con un lenguaje
entendible y facil de responder

En los Anexos N°20, 21, 22 y 23 podra visualizar los
diferentes formatos elaborados para el desarrollo del plan de

capacitacion.

Tabla N° 38: Plan de Capacitacion - Area Produccion

TEMAS DE CAPACITACION

Elevar el nivel de competencia/ El perfil lo requiere

Mejora de los procesos / Implementacion de nuevos
procesos

Objetivos de Calidad

EFICACIA DE LA CAPACITACION

Todos aplican eficazmente el conocimiento aquirido

Solo algunos aplican lo aprendido

No aplican lo aprendido

~ 136 ~




V.

N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Fecha Progaramada

Capacitacién Requerida el = Horas Programadas Dirigido a Duraci6n Obsenaciones Evaluado por
AprendizajedcleIELIJDch’) adeacaudo Primeor;g;z?;i;acién Segurlcjsa;ozigglc;tacién 02:00 pm - 04:00 pm TrabajZdToEr;; geslé:gpresa 2 DIAS Una charta por semana Capacitador
corgg;:\r;?;r:tz ?(?SS(::QZLOS Primzrg/(():;zgii;acién Segur;ia;ogj\;gf;tacién 02:00 pm - 04:00 pm Trabajii()ErEsAgesl’éAégpresa 2 DIAS Una charla por semana Capacitador
Aprender estandares de calidad Primz:/g;zzzi;acién 102/;1/;;1C7a_pi;/i:)10/i26517 02:00 pm - 04:00 pm Trabaj:ch'):_rEigesléAégnpresa 3 DIAS Una charla por semana Capacitador
a dsg;zggﬁ::ngs«ge:sgﬂzos 24/04/20T;f0rzar 0 aprendi;ig/owoﬂ 02:00 pm - 04:00 pm TrabajZchgEsAgeSIéAégpresa 5 DIAS Una charla por semana Capacitador

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla N°38 se muestra un resumen del Plan de Capacitacion, de los horarios,

los temas a exponer, la duracién de cada tema y quien sera el evaluador.
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Tabla N° 39: Costo perdido con la HM12 - Area Calidad

PROCESO SUB PROCESO DESCRIPCION | Personal Impl. | Costox Hora | 102/ HH | Total |Diferencia)  Costo
Estandar HH entre perdido
Pesado de MP Trabajador 1 S/. 3,33 6 8 2 S/. 6,66
Recepcion de MP Llenar en almacen Trabajador 2 S/. 3,33 6,4 8 1,6 S/. 5,33
Total de Horas Hombre S/. 6,66 12,4 16 3,6 S/. 11,99
Pesado de Arena Trabajador 1 S/. 3,33 6 8 2 S/. 6,66
Mezcla de arenay agua Trabajador2 | S/. 3,33 7 8 1 S/. 333
Trabajador 3 S/. 3,33 6,5 8 1,5 S/. 5,00
Armado de moldes L Trabajador 4 S/. 3,33 6 8 2 S/. 6,66
Disefio de moldes -
Trabajador 5 S/. 3,33 6 8 2 S/. 6,66
Trabajador 6 S/. 3,33 6,5 8 1,5 S/. 5,00
Total de Horas Hombre S/. 19,98 38 48 10 S/. 33,30
Pesa MP Trabaj:ador 1 S/. 3,33 6 8 2 S/. 6,66
Trabajador 2 S/. 3,33 7 8 1 S/. 3,33
Trabajador 3 S/. 3,33 6 8 2 S/. 6,66
Fundicion Llenado del horno cubilote Trbajador 4 S/. 3,33 55 8 2,5 S/. 8,33
Trabajador 5 S/. 3,33 6 8 2 S/. 6,66
Fundido de MP Trabajador 6 S/. 3,33 6 8 2 S/. 6,66
Total de Horas Hombre S/. 19,98 36,5 48 11,5 S/. 38,30
Sacar la MP fundida Trabajiador 1 S/. 3,33 6 8 2 S/. 6,66
Trabajador 2 S/. 3,33 7 8 1 S/. 3,33
Trabajador 3 S/. 3,33 6 8 2 S/. 6,66
Llenado Trabajador 4 S/. 3,33 6 8 2 S/. 6,66
Llenar en los moldes
Trabajador 5 S/. 3,33 6 8 2 S/. 6,66
Trabajador6 | S/. 3,33 6 8 2 S/. 6,66
Total de Horas Hombre S/. 19,98 37 48 11 S/. 36,63
Trabajador 1 S/. 3,33 55 8 2,5 S/. 8,33
Sacado de molde Trabajador 2 S/. 3,33 6 8 2 S/. 6,66
Trabajador 3 S/. 3,33 6 8 2 S/. 6,66
Almacen Inspeccidn del producto Trabajador 4 S/. 3,33 6 8 2 S/. 6,66
Uevado al almacen de PT Trabajador 5 S/. 3,33 5,5 8 2,5 S/. 8,33
Trabajador6 | S/. 3,33 5,5 8 2,5 S/. 833
Total de Horas Hombre S/. 19,98 34,5 48 13,5 S/. 44,96
TOTAL DIARIO S/. 165,17
TOTAL MENSUAL S/. 4.955,04

En conclusion realizar el Plan de Capacitacion reduce los costos

perdidos a S/.4,955.04
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4.2.6.4. Costo de la Propuesta

En el Cuadro N°44 se muestra el costo por el Plan de Capacitacion

Tabla N° 40: Costo de la HM12 - Area Produccién

- Costo por un Plan de Capacitacién en calidad S/. 3,600.00
Ing. Industrial S/. 825.00
Ing. Ambiental S/. 825.00
Inspector de calidad S/. 1,950.00

Fuente: Elaboracién propia

4.2.6.5. Beneficio de la Propuesta

Mediante la implementacién de un Plan de Capacitacion en el
area de Produccion, se pudo obtener un ahorro de S/ 935.00

soles por mes. Por lo que hubo una variacion de un 26.83%.
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4.2.7. Causa Raiz N° 01: Inexistencia de Supervision a los trabajadores

4.2.7.1.

4.2.7.2.

Explicacion de la causa raiz

En la actualidad la empresa no cuenta con una persona
encargada de supervisar a los trabajadores, si estos cumplen
con sus horas de trabajo completas o si realizan las
actividades de produccion de manera eficiente y correcta. El
de de

responsabilidades es el que en algunos momentos se encarga

gerente la empresa a pesar tener otras
de supervisar el buen funcionamiento de las areas. Lo que se
intenta demostrar en este trabajo de investigacion es que si
existiera en la empresa una persona que se encargue de
supervisar que los operarios cumplan correctamente todas las
actividades del proceso, aumentaria la produccion ya que no
existirian tiempos muertos debido a que los operarios

trabajarian las horas completas.

Diagnostico de Costos perdido

Para realizar el diagnostico de costos perdidos por no
supervisar a los operarios, tendremos en cuenta las horas
totales de trabajo, las horas que en realidad operan los

trabajadores y los costos por hora de mano de obra.

Tabla N° 41: Costos perdidos Crl — Area Produccion

. Total HH Total HH Diferencia entre Costo Costo
. Horas Trabajo por | Costo/hora por | . . ) .

Trabajadores dia dia Estandar Estudio de tiempos perdido por| perdido por

promedio | tiempos por dia [promedio por dia dia mes
Trabajador 1 8 S/. 3.33 4.76 8 3.24 S/. 10.80(S/. 324.00
Trabajador 2 8 S/. 3.33 5.08 8 2.92 S/. 9.73|S/. 292.00
Trabajador 3 8 S/. 3.33 4.6 8 3.4 S/. 11.33(S/. 340.00
Trabajador 4 8 S/. 3.33 4.5 8 3.5 S/. 11.67|S/. 350.00
Trabajador 5 8 S/. 3.33 4.4 8 3.6 S/. 12.00|S/. 360.00
Trabajador 6 8 S/. 3.33 4.075 8 3.925 S/. 13.08(S/. 392.50

TOTAL S/. 2,058.50

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.7.3.

Como pudo observarse los trabajadores cumplen con
aproximadamente la mitad de sus horas de trabajo, generando
asi perdidas por las horas no trabajadas.

Solucién Propuesta: Programa de supervisiéon de
actividades

Para solucionar este problema se elaboré un sistema de
supervision a los trabajadores que ayudara a reducir los costos
perdidos por las horas de trabajo incumplidas en mano de
obra, con esta herramienta la empresa podra llevar un control
de las horas de trabajo de cada uno de los empleados y cuanto
es lo que se le tiene que pagar, de acuerdo a las horas
trabajadas.

Tabla N° 42: Programa de Supervision alos Trabajadores

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 43: Resultados de la busqueda por operario

cODIGO

T8PH

NOMBRE DE LA EMPRESA

APELLIDOS Y NOMBRES

BARRIONUEVO ZOLANO, Andres

DISTRITO

DNI

Victor Larco

76894563|

PROFESION

Ing. Industrial

CORREO ELECTRONICO

0

INICIO

FUNDIDORAATENAS S.AC

TELEFONO

0

CATEGORIA

Solo por horas

HORAS DIARIAS

5

PAGO TOTAL

S/.

1,000

Fuente: Elaboracion propia

Después de haber formulado una data historica de todos los

empleados (ver Anexo N°10), las horas de trabajo de cada

uno y el costo por hora de trabajo, se usa la matriz mostrada

anteriormente (ver Cuadro N°47) para la realizar la basqueda

de cada uno de los operarios, para esto a cada uno se le

generd un codigo para que de esa manera la blusqueda sea

mas sencilla. Este sistema después de haber introducido el

codigo, arroja automaticamente el nombre del operario, las

horas que ha trabajado al dia y cuando es lo que se le tiene

que pagar.

Tabla N° 44: Costo perdido con la HM12 - Area Produccion

. Total HH Total HH Diferencia entre Costo Costo
) Horas Trabajo por | Costo/hora por . . X ) )

Trabajadores dia dia Estandar Estudio de tiempos perdido por | perdido por

promedio | tiempos por dia |promedio por dia dia mes
Trabajador 1 8 S/. 3.33 5.9 8 2.1 S/. 7.00|S/. 210.00
Trabajador 2 8 S/. 3.33 6.68 8 1.32 S/. 4.40|S/. 132.00
Trabajador 3 8 S/. 3.33 6.125 8 1.875 S/. 6.25(S/. 187.50
Trabajador 4 8 S/. 3.33 5.875 8 2.125 S/. 7.08|S/. 212.50
Trabajador 5 8 S/. 3.33 5.875 8 2.125 S/. 7.08(S/. 212.50
Trabajador 6 8 S/. 3.33 6 8 2 S/. 6.67 | S/. 200.00

TOTAL S/. 1,154.50
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Con esta propuesta se lograra disminuir las horas de mano de
obra no trabajadas por mes y el costo perdido por dichas

horas, se redujo el costo perdido mensual a S/ 1,154.50.

4.2.7.4. Costo de la Propuesta

En el Cuadro N°49 se muestra el costo por el Sistema de

Supervision a los trabajadores

Tabla N° 45: Costo de la HM1 - Area Produccién

INVERSION POR EL SISTEMA S/. 600.00

Fuente: Elaboracién propia

4.2.7.5. Beneficio de la Propuesta

Mediante la implementacion de un Sistema de Supervision
para los trabajadores, se pudo obtener un ahorro de S/ 904.00

soles por mes. Por lo que hubo una variacion de un 43.92%.
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4.2.8. Causa Raiz N° 02: Falta de capacitacién a los trabajadores

4.2.8.1.

4.2.8.2.

Explicacion de la causa raiz

Para el desarrollo de esta propuesta se identificaron los
problemas que se presentan por la falta de capacitacion, para
posteriormente pasar al célculo de las pérdidas que se genera
por no contar con esta herramienta. En la empresa Fundidora
ATENAS S.A.C. se pudo evidenciar que no se realizaron los
moldes adecuadamente, la MP no se fundié en el tiempo
adecuado y no se hizo un adecuado llenado, es por eso que
salen productos con fallas y la empresa incurre en gastos de

reparacion.

Diagnoéstico de Costos perdido

Para realizar el diagnéstico de los costos perdidos se tomo en
cuenta el porcentaje de productos con fallas y el precio por
reparacion de cada uno de ellos.

Tabla N° 46: Porcentaje de productos con fallas

Tipo de producto Total por producto % de fallas

Cajilla para medidores 8 7%

Tapas

39 36%

Varillas

24 22%

Picos

30 28%

Palas

7 6%

TOTAL

108 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 47: Costos perdidos Cr2 — Area Produccién

Item Fecha de reporte Tipo de producto Descripcion Cantidad Precio Unitario Costo total
1 06/08/2015 Cajilla para medidores 8 S/. 35.00 | S/. 280.00
2 06/09/2015 Tapas 15 S/. 45.00 | S/. 675.00
3 06/10/2015 Varillas 13 S/. 25.00 | S/. 325.00
4 06/11/2015 Picos . No se hizo los moldes 14 S/. 30.00 | S/. 420.00
adecuadamente. La MP no
5 06/12/2015 Picos se fundio el tiempo 6 S/. 30.00 | S/. 180.00
adecuado. No se hizo un

6 06/01/2016 Tapas adeacuado llenado . 9 S/. 45.00 | S/. 405.00
7 06/02/2016 Palas 10 S/. 25.00 | S/. 250.00
8 06/03/2016 Varillas 11 S/. 25.00 | S/. 275.00
9 06/04/2016 Tapas 15 S/. 45.00 | S/. 675.00

TOTAL S/. 3,485.00

En el cuadro anterior se muestran los diferentes tipos de productos que elabora la

empresa, la cantidad de elementos con fallas y lo que esta perdiendo por cada uno

de ellos.

El costo perdido por no dar capacitacion es de S/.3,485.00.
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4.2.8.3.

Solucidn Propuesta: Plan de capacitacion

Se desarrollard un Plan de capacitacion, de acuerdo a las
necesidades de la empresa; se elaboré formatos que
permitiran como primer paso el diagnostico de las necesidades
de capacitacién, para continuar luego con al desarrollo de los
temas y moddulos, también se elabor6é el cronograma de
fechas, asi se evaluara la eficacia de la capacitacion mediante
encuestas elaboradas especialmente para los trabajadores de
la empresa con un lenguaje entendible y facil de responder

En los Anexos N°11, 12, 13 y 14 podra visualizar los
diferentes formatos elaborados para el desarrollo del plan de

capacitacion.

Tabla N° 48: Plan de Capacitacion

TEMAS DE CAPACITACION
A Elevar el nivel de competencia
/ El perfil lo requiere
Mejora de los procesos /
B Implementacion de nuevos
procesos
C Objetivos de Calidad

EFICACIA DE LA CAPACITACION
1 Todos aplican eficazmente el
conocimiento aquirido
) Solo algunos aplican lo
aprendido
3 No aplican lo aprendido

~ 146 ~



V.

N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

o , Fecha Progaramada " . ,
Capacitacion Requerida o = Horas Programadas Dirigido a Duracion Obsenaciones Evaluado por
ici |
o - Primera Capacitacion Segunda Capacitacion | Tercera Capacitacion :
Aprendizaje d fa f Trabajadores de | .
prencizae d:r;(())zizcsa omacion 8:00 am - 10:00 am : aJZTc)Er;i\SesaAe?presa 2 DIAS Una charla por semana Capacitador
06/03/2017 13/03/2017 o
. Primera Capacitacion Segunda Capacitacion | Tercera Capacitacion .
Aprendizaje correcto del Homo l pactad ol mapactac pactad , _ Trabajadores de la empresa .
i 8:00am- 10:00 am ATENAS SAC 2DIAS Una charla por semana Capacitador
Cublote 2000312017 2700312017 A
Anrendizaie correcto del proceso | Primera Capacitacion Segunda Capacitacion | Tercera Capacitacion Trabajadores de la empresa .
prencize - P i ! P P 8:00 am - 10:00 am J P 3DIAS Una charla por semana Capacitador
de fundicion 03/04/2017 10/04/2017 1710412017 ATENASSAC
Técnicas para mejorar la eficiencia| — Primera Capacitacion Sequnda Capacitacion | Tercera Capacitacion Trabajadores de la empresa .
pava e . i ! P P 8:00 am - 10:00 am J P 3DIAS Una charla por semana Capacitador
del uso de materiales 2410412017 01/05/2017 08/05/2017 ATENASSAC
Como economizar el tiempo de Primera Capacitacion Segunda Capacitacion | Tercera Capacitacion Trabaiadores de la empresa ,
y d P ! P P 8:00am - 10:00 am J P 2DIAS Una charla por semana Capacitador
produccion 15/05/2017 2210512017 ATENAS SA.C

Fuente: Elaboracién propia

En el Cuadro N°39 se muestra un resumen del Plan de Capacitacion, de los horarios,

los temas a exponer, la duracion de cada tema y quien sera el evaluador.
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Tabla N° 49: Costos perdidos con la HM2 - Area Produccion

Item Fecha de reporte Tipo de producto Descripcion Cantidad Precio Unitario Costo total
1 06/08/2015 Cajilla para medidores 6 S/. 35.00 | S/. 210.00
2 06/09/2015 Tapas 10 S/. 45.00 | S/. 450.00
3 06/10/2015 Varillas 10 S/. 25.00 | S/. 250.00
4 06/11/2015 Picos . No se hizo los moldes 11 S/. 30.00 | S/. 330.00
adecuadamente. La MP no
5 06/12/2015 Picos se fundid el tiempo 5 S/. 30.00 | S/. 150.00
adecuado. No se hizo un

6 06/01/2016 Tapas adeacuado llenado . 7 S/. 45.00 | S/. 315.00
7 06/02/2016 Palas 7 S/. 25.00 | S/. 175.00
8 06/03/2016 Varillas 7 S/. 25.00 | S/. 175.00
9 06/04/2016 Tapas 11 S/. 45.00 | S/. 495.00

TOTAL S/. 2,550.00

Fuente: Elaboracién propia

En conclusion podemos observar que con la propuesta se ha logrado reducir la
cantidad de productos con fallas por cada tipo y la pérdida monetaria ha disminuido a
S/. 2,550.00.
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4.2.8.4. Costo de la Propuesta
En el Cuadro N°41 se muestra el costo por contratar a un
Ingeniero Industrial para dar toda la capacitacion en
produccion, ademas se consideran los viaticos para el
capacitador.
Tabla N° 50: Costo de la HM2 - Area Produccién
COSTO POR CAPACITACION EN PRODUCCION
Ingeniero Industrial S/. 3,400.00
Viaticos S/. 155.00
TOTAL S/. 3,555.00

Fuente: Elaboracién propia

4.2.8.5. Beneficio de la Propuesta

Mediante la implementacién de un Plan de Capacitacion para
los trabajadores sobre la calidad de los productos ofrecidos, se
pudo obtener un ahorro de S/ 3,886.11 soles por mes. Por lo

gue hubo una variacion de un 43.95%.
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4.2.9. Causa Raiz N° 05: Ausencia de un control de proveedores

4.2.9.1.

Explicacion de la causa raiz

Es de gran importancia el proceso de compras de la materia
prima para garantizar asi la calidad del producto, pero también
es importante llevar un control de cuanto material se compra
ya que si bien es cierto se necesita cierta cantidad de materia
prima para la elaboracién de los productos y si esta no esta
completa la produccién se retrasa y por consecuencia no se
puede cumplir con los pedidos requeridos por sus clientes,
ademas de tener pérdidas monetarias por el material que ha
sido comprado pero que no ha sido entregado completo. Esta
falta de control lleva a la empresa a adquirir la materia prima
gue le falta de otros proveedores extra que cobran mas con
cada kilo de chatarra, poniendo en riesgo la calidad el producto

ya que no son proveedores calificados por la empresa.

Tabla N° 51: Costo de la chatarra por Kg

PROVEEDORES|  C°t0de
chatarra por Kg
Proveedor1l |[S/. 0.80
Proveedor2 |[S/. 0.85
Proveedor3 |[S/. 0.80
Proveedor4 |S/. 0.90
Proveedor5 |[S/. 0.85
Proveedorx |S/. 1.20
Proveedory |S/. 1.00

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.9.2. Diagnéstico de Costos perdido

Para realizar el diagnéstico se ha considerado una data
histérica de Diciembre del 2017 hasta Abril del 2018 de los
costos de materia prima comprada a otros proveedores

externos, ademas de los kilos que le son comprados a estos.

Tabla N° 52: Data historica de chatarra comprada

Diciembre
Chatarra entrante Chatrra Faltante
Proveedores 15000 0
Proveedor x
Proveedory
Enero
Chatarra entrante Chatrra Faltante
Proveedores 13760 1240
Proveedor x 680
Proveedory 560
Febrero
Chatarra entrante Chatrra Faltante
Proveedores 15000 0
Proveedor x
Proveedory
Marzo
Chatarra entrante Chatrra Faltante
Proveedores 14120 880
Proveedor x 350
Proveedory 530
Abril
Chatarra entrante Chatrra Faltante
Proveedores 14640 360
Proveedor x 100
Proveedory 260

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo al Cuadro N°52, se puede observar que en los
meses de Diciembre y Febrero se entregé el pedido completo
de materia prima por parte de los proveedores. Sin embargo
en el resto de meses se puede observar que los proveedores
no cumplen con el requerimiento de materia prima que
necesita la empresa para cumplir con su produccion, es por

eso que tienen la necesidad de comprar a otros proveedores.
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Tabla N° 53: Costo perdido por chatarra extra

DICIEMBRE
PROVEEDORES Chatarra promedio | Chatarra promedio por Costo de chatarra | Costo de chatarra
por semana kg mes por KG por mes
Proveedor X 0 0 S/. 1.20]5/. -
ProveedorY 0 0 S/. 1.00]5/. -
Total S/. -
ENERO
PROVEEDORES Chatarra promedio por | Chatarra promedio por | Costo de chatarra Costo de chatarra
semana kg mes por KG por mes
Proveedor X 680 2720 S/. 1.20|S/. 3,264.00
ProveedorY 560 2240 S/. 1.00|S/. 2,240.00
TOTAL S/. 5,504.00
FEBRERO
PROVEEDORES Chatarra promedio | Chatarra promedio | Costo de Costo de chatarra
por semana kg por mes chatarra por por mes
Proveedor X 0 0 S/. 1.20| S/. -
ProveedorY 0 0 S/. 1.00| S/. -
TOTAL S/. -
MARZO
PROVEEDORES Chatarra Chatarra Costo de Costo de chatarra
promedio promedio |chatarra por por mes
Proveedor X 350 1400 S/. 1.20| S/. 1,680.00
Proveedor Y 530 2120 S/. 1.00]| S/. 2,120.00
TOTAL S/. 3,800.00
ABRIL
Chatarra Chatarra Costo de Costo de chatarra
PROVEEDORES _ )
promedio | promedio [chatarrapor por mes
Proveedor X 100 400 S/. 1.20| S/. 480.00
ProveedorY 260 1040 S/. 1.00(S/. 1,040.00
TOTAL S/. 1,520.00
TOTAL DE PERDIDA S/. 2,164.80

Fuente: Elaboracién propia

En conclusién al no existir un control de proveedores la

empresa esta teniendo un costo perdido mensual de S/
2,164.80, lo cual debe disminuir.
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4.2.9.3.

Solucién Propuesta: Control de Proveedores

La solucién que se ofrece es la realizaciéon de un control de
proveedores, que permita validar la cantidad de materia prima
gue es entregada con la cantidad que se solicito.

Los pardmetros que se toman en cuenta en esta herramienta
son: todos los proveedores y las cantidades que se les solicita
a cada uno con el precio correspondiente a cada kilo de
chatarra.

Se elabor6 un sistema de control de proveedores en el cual se
indica la cantidad de materia prima solicitada al proveedor
incluyendo al proveedor extra, ademas muestra si la entrada
de material es la misma que cantidad que fue solicitada, de
otro modo la materia restante se coloca en el sistema para
llevar un registro del faltante de materia prima por cada
proveedor y de esa manea saber cuanto es lo que se le tiene
gue pagar a cada proveedor.

En el Anexo N°15 se visualiza el formato elaborado para el

sistema de control de proveedores.

Tabla N° 54: Costo perdido con la HM5 - Area Produccion

DICIEMBRE

PROVEEDORES

Chatarra promedio
por semana kg

Costo de chatarra
por KG

Chatarra promedio por

mes por mes

Proveedor X

0 0 S/. 1.20|S/.

ProveedorY

0 0 S/. 1.00|S/.

Total S/.

ENERO

PROVEEDORES

Chatarra promedio por

Costo de chatarra
por KG

Chatarra promedio por

semana kg mes por mes

Proveedor X

Costo de chatarra

Costo de chatarra

420

1680

S/. 1.20

S/. 2,016.00

ProveedorY

380

1520

S/. 1.00

s/. 1,520.00

TOTAL

S/. 3,536.00

FEBRERO

PROVEEDORES

Chatarra promedio | Chatarra promedio | Costo de

por semana kg por mes chatarra por por mes

Proveedor X

0 0 S/. 1.20| S/.

ProveedorY

0 0 S/. 1.00| S/.

TOTAL S/.
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MARzZO

PROVEEDORES Chatarr'a Chatarr.a Costode | Costo de chatarra

promedio | promedio |chatarrapor por mes
Proveedor X 200 800 S/. 1.20( S/. 960.00
ProveedorY 240 960 S/. 1.00(S/. 960.00
TOTAL S/. 1,920.00

ABRIL
PROVEEDORES Chatarra Chatarra Costo de Costo de chatarra

promedio | promedio |chatarra por por mes
Proveedor X 350 1400 S/. 1.20|S/. 1,680.00
ProveedorY 250 1000 S/. 1.00(S/. 1,000.00
TOTAL S/. 2,680.00

4.2.9.4.

Fuente: Elaboracién propia

En conclusién al implementar el sistema se reduce el costo
extra por chatarra no entregada y se obtiene un costo perdido
mensual de S/2,680.00.

Costo de la Propuesta

En el Cuadro N°55 se muestra el costo por el Sistema de

control de proveedores.

Tabla N° 55: Costo de la HM5 - Area Produccién

INVERSION PORELSISTEMA | S/. 500.00

4.2.9.5.

Fuente: Elaboracién propia

Beneficio de la Propuesta

Mediante la implementacion de un Sistema de un Control de
Proveedores, se pudo obtener un ahorro de S/ 537.60 soles

por mes. Por lo que hubo una variacion de un 24.83%.
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4.2.10. Causa Raiz N° 07: Falta de documentacién en inventarios

4.2.10.1.

4.2.10.2.

Explicacion de la causa raiz

La empresa no lleva un control de sus inventarios de producto
terminado y los célculos de produccion y el stock lo manejan
en base a la experiencia y aproximaciones por parte del
gerente y de los operarios quienes confian en su conocimiento
empirico para llevar la cuenta de la produccion, la empresa
actualmente se dedica a producir sin llevar un registro de las
cantidades de los productos elaborados, y esto no es
beneficioso ya que en varias ocasiones no han cumplido con
los pedidos de los clientes y esto les ha generado pérdidas

monetarias y la insatisfaccion de los clientes.

Diagnoéstico de Costos perdidos

El costeo para esta causa raiz se desarrollé con la informacion
de los pedidos de los clientes y la produccion mensual de la
empresa, identificando asi la cantidad mensual de productos

no entregados segun el pedido del cliente.

Tabla N° 56: Costo perdido por productos no entregados

DICIEMBRE

producto entregados

Pedidos
aprox. Costo perdido
Mensuales

Tipo de N° de Productos no

Cajilla para
medidores

70 500 S/. 2,450.00

Tapas 0 900 S/. -

Varillas 50 350 S/. 1,250.00

Picos 120 700 S/. 3,600.00

Palas 70 300 S/. 1,750.00

TOTAL APROX. S/. 9,050.00
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ENERO FEBRERO
Tipo de N Pedidos aprox. Costo Tipo de NP FECI IS Costo
Productos no . Productos no aprox. .
producto Mensuales perdido producto perdido
entregados entregados | Mensuales
Cajlllg para 0 300 S/ ) Cajlllg para 0 280 s/ i
medidores medidores
Tapas 0 900 S/. - Tapas 0 800 S/. -
Varillas 0 280 S/. - Varillas 0 200 S/. -
Picos 0 500 S/. - Picos 0 450 S/. -
Palas 0 200 S/. - Palas 0 200 S/. -
TOTAL APROX. Sl. - TOTAL APROX. S/. -
MARZO ABRIL
Tipo de AP PR Costo Tipo de AFCE Ll Costo
Productos no aprox. . Productos no aprox. .
producto perdido producto perdido
entregados | Mensuales entregados | Mensuales
Cajilla para 120 550 s/ 420000 [C3!Na para 40 470 S/. 1,400.00
medidores medidores
Tapas 0 950 Sl. - Tapas 0 900 Sl. -
Varillas 75 375 S/. 1,875.00 Varillas 20 320 S/.  500.00
Picos 40 620 S/. 1,200.00 Picos 20 600 S/.  600.00
Palas 70 300 S/. 1,750.00 Palas 50 280 S/. 1,250.00
TOTAL APROX. S/. 9,025.00 TOTAL APROX. S/. 3,750.00

En conclusién no tener

COSTO PERDIDO TOTAL APROXIMADO S/. 4,365.00

Fuente: Elaboracién propia

una buena documentacion en

inventarios a la empresa le genera un costo perdido de

S/.4,365.00.
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4.2.10.3.

Solucién Propuesta: Documentacion en Inventarios

Se elaboré un sistema para llevar un control del inventario,

para que de esa la empresa pueda cumplir con todas sus

ordenes de pedido y no pierda a sus clientes, esta propuesta

consiste en ingresar la cantidad de productos pedidos por el

cliente y a la misma vez ingresar la cantidad de productos

terminado, para poder saber la cantidad de productos que adn

faltan elaborar,

todos estos van acompafados de sus

respectivos costos, para que la empresa pueda tener una idea

del costo perdido por no entregar esa cantidad de producto

faltante.

En el Anexo N°16 se visualiza el formato elaborado para el

sistema de documentacién de inventarios.

Tabla N° 57: Costo perdido con la HM7 - Area Produccion

DICIEMBRE ENERO
. o Pedidos . o .
Tipo de N° de Productos no ) Tipo de N° de Productos | Pedidos aprox. Costo
aprox. Costo perdido .
producto entregados producto no entregados Mensuales perdido
Mensuales
Cajilla para 20 450 s. 70000 |C@illapara 0 300 sl.
medidores medidores
Tapas 0 900 S/. Tapas 0 900 S/.
Varillas 25 325 S/. 625.00 Varillas 0 280 S/.
Picos 20 600 S/. 600.00 Picos 0 500 S/.
Palas 50 280 S/. 1,250.00 Palas 0 200 S/.
TOTAL APROX. S/. 3,175.00 TOTAL APROX. S/.
FEBRERO MARZO
. N° de Pedidos o i
Tipo de Costo Tipo de N" de Pedidos | costo
producto Productos no aprox. perdido roducto Productosno [ aprox. erdido
entregados | Mensuales P entregados | Mensuales P
Cajilla para Cajilla para
medidores 0 280 SI. - edidores 48 478 S/. 1,680.00
Tapas 0 800 S/. - Tapas 0 950 S/.
Varillas 0 200 S/. - Varillas 60 360 S/. 1,500.00
Picos 0 450 S/. - Picos 20 600 S/.  600.00
Palas 0 200 S/. - Palas 30 260 S/. 750.00
TOTAL APROX. S/. = TOTAL APROX. S/. 4,530.00
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ABRIL
N° de Pedidos
. Costo
Tipo de producto| Productos no aprox. .
perdido
entregados | Mensuales

Cajilla para 37 467 S/. 1,295.00

medidores
Tapas 0 900 S/. -
Varillas 10 310 S/. 250.00
Picos 0 580 S/. -
Palas 50 280 S/. 1,250.00
TOTAL APROX. S/. 2,795.00

COSTO PERDIDO TOTAL APROXIMADO S/. 2,100.00

Fuente: Elaboracioén propia

En conclusion al implementar el sistema se reduce la cantidad
de productos no entregados y se obtiene un costo perdido
mensual de S/2,100.00.

4.2.10.4. Costo de la Propuesta

En el Cuadro N°58 se muestra el costo por el Sistema de

control de proveedores.

Tabla N° 58: Costo de la HM7 - Area Produccién

INVERSION POR EL SISTEMA S/. 500.00
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Tabla N° 59: Beneficios de la Propuesta de Mejora

Cri

DESCRIPCION

BENEFICIO

Cr3

Ausencia de un programa de

produccion

Al implementar un Plan Maestro de Produccion se obtuvo un
beneficio de S/ 3179,3175 soles.

Cri4

Falta de mantenimiento de
las maquinarias

Mediante la aplicacién de un Programa de Mantenimiento con el
que se plantea disminuir las paradas inesperadas por fallas en las
maquinas, tenemos un ahorro de S/.499.20 soles por mes. Por lo
que hubo una variacién considerable de un 68.08% en paradas por
fallas respecto a la situacién inicial, previa a la aplicacién de la
propuesta de mejora.

Cré

Inexistencia del area de
almacén

Mediante la creacién de un almacén para MP y un almacén para PT,
se pudo obtener un ahorro de S/.822.72 soles por mes. Por lo que
hubo una variacidon de un 20.51% en pérdidas por materia primay
producto terminado respecto a la situacidn inicial, previaala
aplicacién de la propuesta de mejora.

Cril

Falta de un procedimiento de
limpieza

Mediante laimplementacion del sistema 5S, se pudo obtener un
ahorro de S/.3,115.00 soles por mes. Por lo que hubo una variacién
de un 45.67% en pérdidas por tiempos muertos de fabricacion y
clientes insatisfechos.

Cr4d

No existe un manual de
actividades

Con laimplementacion de un Manual de Actividades, la empresa
obtuvo un beneficio de S/ 559,44

Cr12

Inexistencia de capacitacion
a los trabajadores en calidad

Mediante laimplementacién de un Plan de Capacitacién para los

trabajadores sobre la calidad de los productos ofrecidos, se pudo

obtener un ahorro de S/ 3,886.11 soles por mes. Por lo que hubo
una variacion de un 43.95%.

Crl

Inexistencia de supervision a
los trabajadores

Mediante laimplementacidon de un Sistema de Supervision para los
trabajadores, se pudo obtener un ahorro de S/ 904.00 soles por
mes. Por lo que hubo una variacidon de un 43.92%.

Cr2

Falta de capacitacion a los
trabajadores en produccion

Mediante laimplementaciéon de un Plan de Capacitacién en el area
de Produccidn, se pudo obtener un ahorro de S/ 935.00 soles por
mes. Por lo que hubo una variacidon de un 26.83%.

Cr5

Ausencia de un control de
proveedores.

Mediante la implementacién de un Sistema de un Control de
Proveedores, se pudo obtener un ahorro de S/ 537.60 soles por
mes. Por lo que hubo una variacidon de un 24.83%.

Cr7

Falta de documentacién en
inventarios

Con la creacion de una Documentacion de los inventarios
existentes en la empresa, se obtuvo un beneficio de S/2265 soles.
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Figura N° 37: Esquema de la propuesta de mejora

Area de Produccion

Ll

N° de maquinas con mantenimiento

Total de maquinas

N° de dias de Ilmpleza

Total de dias de limpieza

T

1

enel dreas de

*100

produccién

Emnseres inventariados

Total de trabajadores en el res de produccion

*100

Total de enseres

*100

N° MPy productos codificada

N° de procedimientos establecidos

Total de procedimientos

N° de personal capacitado en el drea de
calidad
Total de personal en el érea de calidad

Total MPy productos

*100

SI. 4,945.05
S/.3,179.32

SI. 4,450.00

HM-CR14 HM-CR6
PROGRAMA DE

LAYOUT
MANTENIMIENTO o

S/. 243.06
SI. 499.20

S/. 3,500.00

S/.3,187.54
S/. 822.72

S/.1,560.00

N de activiades veahzadas
Total de actividades

N° de personal supervisado

*100

*100

Total de personal en la empresa

Ingreso de MP controlada R

Ingreso total de MP

HM-CR4

MANUAL DE
ACTIVIDADES

-

Sl. 3,705.00

S/.1,038.96

S/. 3,115.00

SI. 559.44

S/.1,240.00 $S/.500.00

HM-CR12

PLAN DE
CAPACITACION

S/. 4,955.04
S/.3,886.11

S/.3600.00

HM-CR1

PROGRAMA DE
SUPERVISION DE
ACTIVIDADES

S/.904.00

S/. 600.00

S/.1,154.50

HM-CR2

PLAN DE
CAPACITACION

S/. 2,550.00
S/. 935.00

S/. 3,555.00

HM-CR5

CONTROL DE
PROVEEDORES

S/.1,627.20

S/. 537.60

S/.500.00

HM-CR7

DOCUMENTACION
DE INVENTARIOS

S/.2,100.00
S/. 2,265.00

S/.500.00

S/. 27,553.98 52.86%

5.05 meses
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5.1. Inversion de la propuesta

Para poder proponer las mejoras de cada Causa Raiz, se elabor6 un

presupuesto, tomando en cuenta todas las herramientas, materiales de

oficina y personal de apoyo para que todo funcione correctamente. En la

tabla siguiente se detalla el costo de inversién para reducir cada una de las

causas raices.

Tabla N° 60: Inversién de la propuesta

Descripcion S/.

- Plan Maestro de Produccion S/. 4,450.00
Inversion por el sistema S/. 500.00
Computadora de escritorio HP: Intel Core i5, 4GB Ram S/. 2,000.00
Multifuncional HP: Scanner, Fotocopiadora e impresora S/. 500.00
2 Sillas, Giratorias acolchonadas con apoya brazos S/. 400.00
Escritorio de melamine 1.20x0.60m, cn cajonerias S/. 450.00
2 Archivador de melamine 1.60x 1.80 S/. 600.00

- Costo por la creacion de un Layout S/. 1,560.00

- Costo por la creacion de un Manual de actividades S/. 500.00

- Costo por la creacion de un Programa de supenvision de actividades S/. 600.00

- Costo por un Plan de Capacitacion en produccién S/. 3,555.00
Ing Industrial S/. 3,555.00

- Costo por la creacion de un sistema de control de proveedores S/. 500.00

- Costo por la creacion de un Sistema Kardex S/. 500.00

- Costo por la creacion de un programa de mantenimiento S/. 3,500.00
Costo del programa S/. 1,000.00
Ing. Mecénico S/. 1,500.00
Ing. Industrial S/. 1,000.00

- Costo por implementacion de 5 s S/. 1,240.00
Delimitar &reas de almacen de MP S/. 95.00
Especificar un area para recepcionar la arena S/. 170.00
Especificar un area para el mezclado de la area y agua S/. 35.00
Sefialar un area especifico para el armado de moldes S/. 70.00
Programar limpieza para el horno cubilote S/. 40.00
Sefialar un area para las inspecciones de los PT S/. 35.00
Delimitar 4rea de almacen de PT S/. 95.00
Realizar un plan decapacitacion dereimplementacién de5 S con cambios realizados. S/. 500.00
Carteles y Stickers S/. 200.00

- Costo por un Plan de Capacitacién en calidad S/. 3,600.00
Ing. Industrial S/. 825.00
Ing. Ambiental S/. 825.00
Inspector de calidad S/. 1,950.00

Inversén Total S/. 20,005.00

Fuente: Elaboracién propia
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5.2.Evaluacién econémica

implementacion. Se considera que en el presente afio se realiza la inversion.

Tabla N° 61: Evaluacién Econdmica

A continuacion se desarrolla el flujo de caja (inversion, egresos vs ingresos) proyectado a 12 meses de la propuesta de

Inversion total S/. 20,005.00
(Costo oportunidad) COK 20%
0.05 Anual
0.004166667 Mensual
Estado de resultados
ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos Sl 1670339 S/. 16,772.98 | SI. 16,842.87 | SI. 16,913.05 | S. 16,983.52 | SI. 17,004.29 | SI.  17,125.35] SI. 17,196.70 | S/. 17,268.35 | SI. 17,34031 | S/. 1741256 S/.  17,485.11
€0t0s operativos Sl. 1,500.00 | S/. 1,506.25 | SI. 1,512.53 | SI. 1,518.83 | S/. 1,525.16 | SI. 1,531.51 | SI. 1,537.89 | SI. 1,544.30 | SI. 1,550.74 | SI. 1557.20 | S 1,563.68 | SI. 1,570.20
Depreciacion activos Sl. 7118 S. 7118 [ S/. 7118 | SI. 7118 | SI. 7118 | SI. 7118 [ SI. 7118 [ S/. 7118 | SI. 7118 | SI. 7118 SI. 7118 [ S/. 71.18
GAV Sl 150.00| S/. 150.63 | S/. 151.25| /. 151.88 | SI. 152.52 | SI. 153.15| SI. 153.79 | S/. 154.43 | SI. 155.07 | SI. 155.72 | SI. 156.37 | SI. 157.02
utilidad antes de impuestos Sl. 14,982.21 S/. 15,044.93 | S/. 15,107.91 | SI. 1517116 | SI. 15,234.67 | SI. 15,298.44 | S/. 15,362.48 | SI. 15,426.79 | SI. 15,491.37 | SI. 15,556.21| S/ 15,621.32 | SI. 15,686.71
Impuestos (30%) Sl. 4,49466 | SI. 451348 | S/. 4532.37 | SI. 455135 SI. 4,570.40 | SI. 4,589.53 | SI. 4,608.75 | S/. 4,628.04 | S/. 464741 (S 4,666.86 | SI. 4,686.40 | S/. 4,706.01
utilidad después de impuestos Sl. 10,487.54 | SI. 10,531.45| S/. 10,575.54 | SI. 10,619.81 | S/. 10,664.27 | SI. 10,708.91 | S/. 10,753.74 | SI. 10,798.75 | SI. 10,843.96 | SI. 10,889.35| S/ 10,934.93 | S/. 10,980.70
fiujo de caja
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
utilidad después de impuestos Sl. 10,487.54 | SI. 10,531.45 | SI. 10,575.54 | SI. 10,619.81| S/. 10,664.27 | SI. 10,708.91 | S/. 10,753.74 | SI. 10,798.75 | SI. 10,843.96 | SI. 10,889.35| S/ 10,934.93 | SI. 10,980.70
mas depreciacion Sl. 7118 SI. 7118 [ S/ 7118 S/ 7118 | SI. 7118 | SI. 7118 [ SI. 7118 [ S/ 7118 SI. 7118 S/ 7118 S/. 7118 SI. 71.18
inversion S/. -20,005.00
Sl. -20,005.00 [ S/ 10,558.73 | SI. 10,602.63 | S. 10,646.72 | S/. 10,690.99 | SI. 10,735.45 | S/. 10,780.09 [ S/ 10,824.92 | SI. 10,869.93 | S/. 10,915.14 | S/. 10,960.53 | S/ 11,006.11| S/.  11,051.88
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Para poder determinar la rentabilidad de la propuesta, se ha realizado la evaluacion a través de indicadores econdmicos: VAN, TIR, PRI y B/C. Se ha seleccionado una tasa
de interés de 20% anual para los respectivos calculos, determinado lo siguiente:

Tabla N° 62: Indicadores Econémicos

Afio 0 1 2 3 4 5 b 1 8 9 10 1 12
flujo neto de efectivo gl 20005001 S 10558.73(S. 1060263 S/, 10646721 S 1069099,  107H45|S.  1078009(S. 1084925,  10869.93|S. 1095145, 1096053|S. 11,006.11|S. 1105188
VAN gl 21,553.98
TIR 52.86%
PRI 5.0 Meses

Fuente: Elaboracidon propia

La tabla anterior nos explica que se obtiene una ganancia al dia de hoy con valor neto actual de S/. 27,553.98 y una tasa interna

de retorno de 52.86%, asi mismo el periodo de recuperacion de la inversion es de aproximadamente 5 meses.
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Tabla N° 63: Indicadores Econémicos (B/C)

Aflo 0 1 2 3 4 5 b 1 8 9 10 il iV,
Ingresos SL 1670339 S 1677298( S, 168428718 1691305(S.  1698352|S.  L0429(S. 11%83B|S.  171670(S.  1720835|S.  173403L(S.  1741256|S. 1748511
Egresos SL 614466(S. 617035 | SI. 6,196.15| SI. 6,222.06 | SI. 6,248.07 | SI. 620420(S. 630043 S/, 6,326.77 | SI. 6,353.22 | SI. 6379.78| S 640645|S. 643823
VAN Ingresos S, 15,238.19
VAN Egresos S, 21619.0
BIC 21

El cuadro nos muestra que el valor del B/C es de 2.7 lo que nos quiere decir que la empresa Fundidora ATENAS S.A.C. por cada

sol invertido, obtendra un beneficio de 1.7.
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6.1. Analisis de la Propuesta de Mejora

Se puede concluir que el area involucrada en la Propuesta de Mejora tuvo
un costo perdido actual que se detalla en el siguiente cuadro, en el mismo

se muestra el Valor Meta y el beneficio obtenido.

Tabla N° 64: Comparacion de costos perdidos y actuales en el area de Produccion

S/. 42.200,73
s/. 25.497,35
s/. 16.703,39

Figura N° 38: Comparacion de costos perdidos y actuales

COMPARACION COSTOS PERDIDOS Y ACTUALES
$/. 45.000,00

/. 40.000,00
$/. 35.000,00
S/. 30.000,00
S/. 25.000,00
S/. 20.000,00
S/. 15.000,00
S/. 10.000,00

s/. 5.000,00

S/.- . .
/ PERDIDA MENSUAL PERDIDA MENSUAL CON

TOTAL LA MEJORA
M Seriesl S/.42.200,73 S/.25.497,35 S/.16.703,39

BENEFICIO

Fuente: Elaboracién propia

Claramente se ve que hay una disminucion de los costos operativos
perdidos y el cual nos permite afirmar que la propuesta de mejora, para

aumentar la rentabilidad de la empresa funciona adecuadamente.
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A continuacion se presente los siguientes graficos con las representaciones
monetarias de las perdidas antes del desarrollo de las herramientas
propuestas de cada causa raiz y los costos mejorados después de la

implementacion.

Figura N° 39: Comparativo de Pérdidas sin la mejoray con la mejora de la CR3

CR3: Ausencia de un programa de produccion

$/. 9.000,00
S/. 8.000,00
$/.7.000,00
/. 6.000,00
$/. 5.000,00
S/. 4.000,00
S/.3.000,00
$/.2.000,00
S$/. 1.000,00
/.- TOTAL PERDIDO MENSUAL COSTO PERDIDO CON HM
M Seriesl S/.8.124,37 S/.4.945,05

Figura N° 40: Valor Actual y Valor Meta de la CR3

VALOR ACTUAL Y VALOR META DE LA CR3
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

VA% VM%
W Seriesl 60% 90%
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Figura N° 41: Comparativo de Pérdidas sin la mejoray con la mejora de la CR14 —

HM14: Plan de Mantenimiento

Crl4: Falta de mantenimiento de las

maquinarias
S/. 800,00
S/. 700,00
S/. 600,00
S/. 500,00
S/. 400,00
S/. 300,00
S/. 200,00
S/. 100,00
s/. -
TOTAL PERDIDO MENSUAL COSTO PERDIDO CON HM
B Seriesl S/.733,26 S/. 234,06
Figura N° 42: Valor Actual y Valor Meta de la CR14
VALOR ACTUAL Y VALOR META DE LA CR14

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

VA% VM%
m Seriesl 0% 100%
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Figura N° 43: Comparativo de Pérdidas sin la mejora y con la mejora de la
CR6 — HMG6: Layout

Cr6: Inexistencia del area de almacén

S/. 4.500,00
S/. 4.000,00
S/.3.500,00
S/. 3.000,00
S/. 2.500,00
S/. 2.000,00
S/. 1.500,00
S/.1.000,00
S/. 500,00
5/. -
TOTAL PERDIDO MENSUAL COSTO PERDIDO CON HM
M Seriesl S/.4.010,26 S/.3.187,54
Figura N° 44: Valor Actual y Valor Meta de la CR6
VALOR ACTUAL Y VALOR META DE LA CR6

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

VA% VM%
m Seriesl 0% 67%
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Figura N° 45: Comparativo de Pérdidas sin la mejoray con la mejora de la CR11 —
HM11: 5S

Crll: Falta de un procedimiento de limpieza

S/. 8.000,00
S/. 7.000,00
S/. 6.000,00
S/. 5.000,00
S/.4.000,00
S/. 3.000,00
S/. 2.000,00
S/. 1.000,00
s/. -
TOTAL PERDIDO MENSUAL COSTO PERDIDO CON HM
M Seriesl S/.6.820,00 S/.3.705,00
Figura N° 46: Valor Actual y Valor Meta de la CR11
VALOR ACTUAL Y VALOR META DE LA CR11
60%
50%
40%
30%
20%
N -
0%
VA% VM%
M Seriesl 13% 50%
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Figura N° 47: Comparativo de Pérdidas sin la mejoray con la mejora de la CR4
— HM4: Manual de Actividades

Crd: No existe un manual de actividades

s/. 1.800,00
s/. 1.600,00
s/. 1.400,00
s/. 1.200,00
s/. 1.000,00

S/. 800,00

S/. 600,00

S/. 400,00

S/. 200,00

S/-- TOTAL PERDIDO MENSUAL COSTO PERDIDO CON HM
M Seriesl S/.1.598,40 S/.1.038,96
Figura N° 48: Valor Actual y Valor Meta de la CR4
VALOR ACTUAL Y VALOR META DE LA CR4

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

VA% VIM%
M Seriesl 33% 75%
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Figura N° 49: Comparativo de Pérdidas sin la mejoray con la mejora de la CR12 —
HM12: Plan de Capacitacién

Crl2: Inexistencia de capacitacion a los
trabajadores en calidad

S/. 10.000,00
$/. 9.000,00
S/. 8.000,00
s/. 7.000,00
s/. 6.000,00
S/. 5.000,00
S/. 4.000,00
S/. 3.000,00
S/. 2.000,00
s/. 1.000,00
s/. -
TOTAL PERDIDO MENSUAL COSTO PERDIDO CON HM
M Seriesl S/.8.841,15 S/.4.955,04
Figura N° 50: Valor Actual y Valor Meta de la CR12
VALOR ACTUALY VALOR META DE LA CR12

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

VA% VM%
M Seriesl 0% 83%
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Figura N° 51: Gréafico N°15: Comparativo de Pérdidas sin la mejoray con la mejora de la CR1 —

HM1: Sistema de Supervision de Actividades

Crl: Inexistencia de supervision a los trabajadores

s/. 2.500,00
S/. 2.000,00
s/. 1.500,00
s/. 1.000,00
s/. 500,00
s/. -
TOTAL PERDIDO MENSUAL COSTO PERDIDO CON HM
M Seriesl S/.2.058,50 S/.1.154,50
Figura N° 52: Valor Actual y Valor Meta de la CR1
VALOR ACTUALY VALOR META DE LA CR1

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

0%

VA% VM%
M Seriesl 17% 83%
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Figura N° 53: Comparativo de Pérdidas sin la mejoray con la mejora de la CR2 —

HM2: plan de Capacitacion en Produccion

Cr2: Falta de capacitacion a los trabajadores en
produccion

S/. 4.000,00
S/. 3.500,00
S/. 3.000,00
S/. 2.500,00
S/. 2.000,00
S/. 1.500,00
S/. 1.000,00
S/. 500,00

S/ -
/ TOTAL PERDIDO MENSUAL COSTO PERDIDO CON HM
M Seriesl S/.3.485,00 S/.2.550,00

Figura N° 54: Valor Actual y Valor Meta de la CR2

VALOR ACTUAL Y VALOR META DE LA CR2
70%

60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%
VA% VM%

M Seriesl 0% 67%
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Figura N° 55: Comparativo de Pérdidas sin la mejoray con la mejora de la CR5 — HM5;

Sistema de Control de Proveedores

Cr5: Ausencia de un control de proveedores.

s/. 2.500,00
S/. 2.000,00
s/. 1.500,00
s/. 1.000,00
S/. 500,00
S/.- TOTAL PERDIDO MENSUAL COSTO PERDIDO CON HM
M Seriesl S/.2.164,80 S/.1.627,20
Figura N° 56: Valor Actual y Valor Meta de la CR5
VALOR ACTUAL Y VALOR META DE LA CR5
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
0%
VA% VM%
M Seriesl 20% 87%
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Figura N° 57: Comparativo de Pérdidas sin la mejoray con la mejora de la CR7 —

HM7: Documentacién de Inventarios

Cr7: Falta de documentacion en inventarios

S/. 5.000,00
S/. 4.500,00
S/. 4.000,00
s/. 3.500,00
S/. 3.000,00
S/. 2.500,00
S/. 2.000,00
5/. 1.500,00
S/. 1.000,00

s/. 500,00

S/ -
/ TOTAL PERDIDO MENSUAL COSTO PERDIDO CON HM
M Seriesl S/.4.365,00 S$/.2.100,00

Figura N° 58: Valor Actual y Valor Meta de la CR7

VALOR ACTUAL Y VALOR META DE LA CR7

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

VA% VM%
M Seriesl 0% 80%
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Discusién de Resultados:

v" El proyecto es rentable, ya que se obtuvo indicador VAN de un monto
ascendente a S/. 27,553.98 soles, que nos indica que la rentabilidad de

esta investigacion es viable.

v' Asimismo, se obtuvo un indicador TIR con un porcentaje de 52.86%,

gue indica que el proyecto brindara un beneficio adicional a lo invertido.

v El indicador PRI con un valor de 5.05 nos indica que en

aproximadamente 5 meses se recuperara la inversion.

v El indicador B/C con un valor de 2.7, nos indica que, por cada sol

invertido, se esta generando una ganancia de 1.70 soles.

v’ La inversion realizada asciende a un monto de S/. 20,005.00 Soles, que
incluye un: Programa de Mantenimiento, un Plan Maestro de
Produccion, Plan de capacitacién, Manual de actividades, Sistema de
Supervision de Actividades, Layout, Aplicacion de 5S, Documentacion

de Inventarios y Control de Proveedores.
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7.1.Conclusiones

v Realizado el andlisis se determind que la propuesta de mejora en el area de

produccion tiene un impacto positivo en la rentabilidad de la empresa
Fundidora ATENAS SAC, al lograr un incremento de 65,51% en la rentabilidad

con las herramientas desarrolladas.

Se desarrollé el diagnéstico de la situacion actual de la empresa en el area de
produccion utilizando las herramientas de Ingenieria Industrial en la empresa
Fundidora ATENAS SAC.

Se desarrollaron las propuestas de mejora para el area de produccion en la
empresa Fundidora ATENAS SAC, obteniendo un beneficio total de S/16,703.

Se elaboré un Plan de Capacitacion para las areas de Produccion y Calidad
para reducir las fallas en la elaboracion de los productos, alcanzando un
beneficio en el area de Produccion de S/.935.00 nuevos soles al mes y en el

area de Calidad de S/. 3,886.11 nuevos soles mensuales.

Se implementd un Sistema de 5S para reducir el desorden y evitar asi que los
productos elaborados sufran dafios y tengan que ser reparados, estos nos dio

un beneficio de S/. 3,115.00 soles al mes.

Se llevo a cabo un Plan de Mantenimiento para mejorar la calidad del horno
cubilote y asi mejorar su produccion, esto nos generd un beneficio de

S/.499.20 soles por mes.

Se determind la situacion actual de la empresa Fundidora ATENAS SAC,

obtenido como costos perdidos totales S/.42,200.73 soles en forma mensual.

Se evaluaron los criterios econdmicos Y financieros de las propuesta de mejora
en el &rea de produccion de la empresa Fundidora ATENAS SAC, a través de
un flujo de caja proyectado a 12 meses, obteniendo como indicadores
econdmicos positivos un VAN de S/27,553.98 soles, un TIR de 52.86%, un
beneficio costo (B/C) de 2.7 soles por cada 1 sol invertido y un PRI de 5.05

meses, lo que indica que la inversion se recupera en 5 meses con 5 dias.
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7.2.Recomendaciones

v Se recomienda implementar las herramientas de mejora planteadas para el

area de produccion de la empresa Fundidora ATENAS SAC.

Se recomienda realizar las inversiones propuestas para el Area de Produccién
analizadas en esta tesis, para asi lograr aumentar la rentabilidad y lograr los
resultados esperados de la empresa Fundidora ATENAS S.A.C.

Se recomienda realizar el Layout ya que incluyendo las areas de almacén, la
empresa lograra reducir la cantidad de materia prima y producto terminado que

se pierde por no ser almacenados.

Se recomienda realizar siempre el Plan Maestro de Produccién mensual para

evitar los incumplimientos de los pedidos y llevar un control de su produccién.
Se recomienda utilizar los formatos propuestos para la capacitacion de los
trabajadores, para poder disminuir los productos defectuosos y evitar los

gastos de reparacion.

Se recomienda aplicar el control de proveedores para que de esa manera

puedan evitar los costos extra por material incompleto.

Se recomienda implementar el Sistema 5S para mejorar el orden y limpieza de
la empresa Fundidora ATENAS SAC.

Se recomienda siempre llevar un control de mantenimiento del horno cubilote,

segun el formato propuesto en esta tesis.
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Anexo N2 01: Encuesta de Matriz de Priorizacion - Area Produccién

ENCUESTA DE MATRIZ DE PRIORIZACION - FUNDIDORA ATENAS S.A.C.

Area de Aplicacién: Produccion.

Problema : RENTABILIDAD DE LA EMPRESA FUNDIDORA ATENAS S.A.C.

Nombre: Area:

Califique en que nivel perjudica a la rentabilidad de la empresa las siguientes causas:

CALIFIQUE LAS SIGUIENTES CAUSAS SEGUN SU CRITERIO, DE ACUERDO AL NIVEL EN QUE PERJUDICA LA
RENTABILIDAD DE LA EMPRESA FUNDIDORA ATENAS S.A.C. (DEL 1 AL 3, SIENDO EL 3 EL NIVEL MAS
PERJUDICIALY 1 EL MENOS PERJUDICIAL)

Causa Preguntas con Respecto a las Principales Causas Calificacion

Crl Inexistencia de supervision a los trabajadores

Cr2 Falta de capacitacion a los trabajadores en produccion
Cr3 Ausencia de un programa de produccion

Crd No existe un manual de actividades

Cr5 Ausencia de un control de proveedores.

Cr6 Inexistencia del &rea de almacén

Cr7 Falta de documentacion en inventarios

Cr8 Falta de mantenimiento al horno cubilote

Cr9 Inexistencia de politica ambiental

Cr10 | Ausencia del control en el proceso de colado

Cr1l1 | Falta de un procedimiento de limpieza

Cr12  |Inexistencia de capacitacion a los trabajadores en calidad
Cr13 | Ausencia de indicadores de calidad

Crl4 | Falta de mantenimiento de las maquinarias

Cr15 |No cuenta con un sistema de renovacion de herramientas manuales

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N2 02: Priorizacién de causas raices - Area Produccion

MATRIZ DE PRIORIZACION - FUNDIDORA ATENAS S.A.C.

EMPRESA: FUNDIDORA ATENAS S.A.C.
AREAS: Produccion.
PROBLEMA: RENTABILIDAD DE LA EMPRESA FUNDIDORA ATENAS S.A.C.
AREA PRODUCCION
K Calificacidn
AREAS
ENCUESTADOS Total
CAUSAS OPERARIO 1 | OPERARIO 2 | OPERARIO 3 [ OPERARIO 4 | OPERARIO 5 | OPERARIO 6
MANG DE OBRA Crl |Inexistencia de supervision a los trabajadores 1 2 2 1 2 3 11
Cr2 |Falta de capacitacion a los trabajadores en produccion 1 1 2 2 2 3 11
METODOS Cr3 |Ausencia de un programa de produccion 3 3 3 3 3 3 18
Cr4 |No existe un manual de actividades 3 2 2 2 2 1 12
Cr5 |Ausencia de un control de proveedores. 1 3 2 1 1 2 10
MATERIALES Cr6 |Inexistencia del &rea de almacén 2 3 3 2 3 2 15
Cr7 |Falta de documentacion en inventarios 3 1 2 1 2 1 10
Cr8 |Falta de mantenimiento al horno cubilote 1 1 1 1 1 1 6
VBl N Cr9 IneX|ste_nC|a de politica ambiental 1 3 1 2 1 1 9
Cr10 |Ausencia del control en el proceso de colado 2 1 1 1 1 1 7
Cr11 |Falta de un procedimiento de limpieza 2 1 3 3 3 2 14
ST Cr12 |Inexistencia de capacitacion a los trabajadores en calidad 2 2 2 3 1 2 12
Cr13 |Ausencia de indicadores de calidad 1 1 2 1 2 1 8
Cr14 Falta de mantenimiento de las maquinarias 3 3 2 2 3 3 16
MAQUINARIA -
Cr15 No cuenta con un sistema de renovacién de herramientas manuales 1 1 2 1 2 2 9
168

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N2 03: Tiempos muertos por mes Cr3 - Area Produccion

Cuello de botella
PROCESO SUB PROCESO Actividad - Actividad - Tiempo Muerto Tiempo muerto
Operativa Operativa por mes por mes
Recepcion Pesado de MP 45 135 3,5 105
de MP Llenar en almacen 5,5 165 2,5 75
Total tiempo muerto 300 6 180
Pesado de Arena 5,5 165 2,5 75
Armado de Mezcla de arenay agua 4,5 135 3,5 105
moldes Disefio de moldes 4,275 128,25 3,725 111,75
Total tiempo muerto 428,25 9,725 291,75
Pesa MP 5,75 172,5 2,25 67,5
Fundicion Llenado del horno cubilote 51 153 2,9 87
Fundido de MP 43 129 3,7 111
Total tiempo muerto 454,5 8,85 265,5
Sacar la MP fundida 4,55 136,5 3,45 103,5
Llenado Llenar en los moldes 4 120 4 120
Total tiempo muerto 256,5 7,45 223,5
Sacado de molde 4,5 135 3,5 105
Almacen Inspeccion del producto 4,7 141 3,3 99
Llevado al almacen de PT 4 120 4 120
Total tiempo muerto 396 10,8 324
Fuente: Elaboracion propia
Anexo N2 04: Porcentajes de tiempos muertos Cr3 - Area Produccion
PROCESO SUB PROCESO % Actividad - | % Tiempo muerto |% Cuello de botella
Operativa por mes total por mes
Recepcion Pesado de MP 45% 58% 13%
de MP Llenar en almacen 55% 42% 13%
Armado de Pesado de Arena 39% 26% 13%
moldes Mezcla de arenay agua 32% 36% 4%
Disefo de moldes 30% 38% 8%
Pesa MP 38% 25% 13%
Fundicion Llenado del horno cubilote 34% 33% 1%
Fundido de MP 28% 42% 13%
Lenado Sacar la MP fundida 53% 46% 7%
Lienar en los moldes 47% 54% 7%
Sacado de molde 34% 32% 2%
Almacen Inspeccion del producto 36% 31% 5%
Llevado al almacen de PT 30% 37% 7%

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N2 05: Programa Maestro de Produccion

| Programa Maestro de Produccién (PMP) |

MESES
SKU Descripcién 1 2 3 4
Cajilla para medidores 430 450 440 430
Tapas 1,000 950 1,000 1,100
Varillas 310 300 310 310
Picos 580 610 620 590
Palas 230 240 225 230

[ Plan de Necesidades de materiales (MRP) |

[ Cajilla para medidores |

[[nv. JTam.Lt [ LT [ ss |

I | I I |

Periodo Inicial 1 2 B 4
Necesidades Brutas
Entradas Previstas
Stock Final

Necesidades Netas
Pedidos Planeados
Lanzamiento de ordenes

[ Tapas

[[nv. JTam.Lt [ LT | ss |

I | I I |

Periodo Inicial 1 2 3 4
Necesidades Brutas
Entradas Previstas
Stock Final

Necesidades Netas
Pedidos Planeados
Lanzamiento de ordenes

[ Varillas

[[(nv. JTam.Lt [ LT | ss |

I | I I |

Periodo Inicial 1 2 3 4
Necesidades Brutas
Entradas Previstas
Stock Final

Necesidades Netas
Pedidos Planeados
Lanzamiento de ordenes

[ Picos

[[nv. JTam.Lt [ LT | ss |

Periodo Inicial 1 2 e 4
Necesidades Brutas
Entradas Previstas
Stock Final

Necesidades Netas
Pedidos Planeados
Lanzamiento de ordenes

[ Palas

[[(nv. JTam.Lt [ LT | ss |

I | I I |

Periodo Inicial 1 2 3 4
Necesidades Brutas
Entradas Previstas
Stock Final

Necesidades Netas
Pedidos Planeados
Lanzamiento de ordenes

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N2 06: Layout

Sala de espera Almacén de PT

Entrada

Almacén de MP

AREA ADMINISTRATIVA Armado de moldes

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N2 07: Manual de Actividades
I. IDENTIFICACION DE LOS PROCEDIMIENTOS

N° PROCEDIMIENTOS PERSONAS QUE INTERVIENEN FUNCION
L . Se recepcidna la materia prima (chatarra) y se hace un control del peso y de que
1 Recepcion de MP 6 Trabajadores + Gerente P P ( )y . P y a
proveedor se esta adquiriendo.
2 Se traslada la chatarra al area de almacen en forma ordenada para que no se pierda
Almacén de MP 6 Trabajadores nada de MP.
. Se recepciona la area con la calidad especifica y necesaria para crear los moldes
3 Almacén de arena 6 Trabajadores pet . : pect Y . .,' p
para realizar el proceso de fundicion.
Una vez hecho los moldes, se hace el proceso de fundicén se llema en los moldes
4 Proceso de fundicion 6 Trabajadores z ! p und y
se espera a que se seque para poder obtener los PT.
. . Una vez obtenido el PT se pasa a un control de calidad para ver que si se cumpli6 los
5 Control de calidad del PT 6 Trabajadores + Gerente pasaau . par: 4 P
las especificaciones pedidas por los clientes.
. Para finalizar se almacena el PT para luego poder distribuir a cada cliente que
6 Almacén de PT 6 Trabajadores P ) gop a
requiere los PT.

. ESTRUCTURA DE LOS PROCEDIMIENTOS

PROCEDIMIENTO

PROPOSITO NATURALEZA AMBITO DE OPERACION OBSERVACIONES
N° NOMBRE
1 Recepcion de MP Llevar un control adecuado de la MP Proveedor - Trabajadores - Gerente
2 Almacen de MP Tratar de no desperdiciar la MP Trabajadores Area de almacen de MP
3 Almacen de arena Tratar de no desperdiciar arena Trabajadores
Creacioén de moldes Realizar los moldes adecuadamente Trabajadores
Fundicion de chatarra Conseguir que la chatarra se funda adecuadamente Trabajadores
Llenada de moldes Llenar los moldes sin dejar grumos Trabajadores L
4 - - — - Proceso de Fundicién
Enfriado Esperar un tiempo para que la fundicion endurezca Trabajadores
Se retira el PT con sumo cuidado de los moldes, .
Desmoldeo Trabajadores
tratando de no malograrlos
. Se \erifica que los PT tengas las especificaciones . < .
5 Control de calidad . Trabajadores - Gerente Area de Calidad
dadas por los clientes
ifi los PTsell | & | )
6 Almacen de PT Una ez verificado los se lleva al area de almacen Trabajadores Area de almacen de PT

para poder codificarlos y distribuirlos a los clientes
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lll.  IDENTIFICACION Y ANALISIS DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES DE PROCEDIMIENTOS

PERSONAS QUE INTERVIENEN

RESULTADO DE LA ACTIVIADAD

N° NOMBRE DESCRIPCION
Recepcion de MP Se realiza el pesado de la MP 6 Trabajadores + Gerente Obtener la MP requerida
Almacen de MP Se almacena la MP 6 Trabajadores No desperdiciar la MP
Almacen de arena Se pesay almacenalaarena 6 Trabajadores No despecidiar la arena
iy ) . Realizar los moldes con las
Creacion de moldes Se mezclalaarenay aguay se realiza los moldes 6 Trabajadores e .
especificaciones requeridas
Fundicién de chatarra Se prepara el horno cubilote y se funde la chatarra 6 Trabajadores Fundir la chatarra adecuadamente
4 Llenada de moldes Se hace el colado y se llena los moldes 6 Trabajadores Llenar los moldes sin dejar grumos
Enfriado Se espera un tiempo hasta que se enfrie el llenado 6 Trabajadores Esperara para obtener los PT
Una vez enfriado se realiza el desmolde con sumo .
Desmoldeo ] o 6 Trabajadores Obtenerlos PT
cuidado para no malograra ningln PT
. Se verefica que el PT tengas las especificaciones . Obtenerlos PT con las especificaciones
5 Control de calidad i q ] & P 6 Trabajadores + Gerente ] P
que los clientes requieren requeridas
Se almacena el PT con cuidado tratando de . Tener el PTen un orden adecuado hasta
6 Almacen de PT 6 Trabajadores

conservar intacto el PT

suventa
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IV. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

ACTIVIDADES

RESPONSABLE

Recepcién de MP

6 Trabajadores + Gerente

Almacen de MP

6 Trabajadores

Almacen de arena

6 Trabajadores

Creacién de moldes

6 Trabajadores

Fundicién de chatarra

6 Trabajadores

Llenada de moldes

6 Trabajadores

Enfriado

6 Trabajadores

Desmoldeo

6 Trabajadores

Control de calidad

6 Trabajadores + Gerente

Almacen de PT

6 Trabajadores

V. REGISTRO DE PRODUCTOS

REGISTRO TIEMPO DE CONSERVACION RESPONSABLE DE CONSERVARLO CODIGO
Cajilla para medidores Hasta realizar la venta Gerente 0111RL
Tapas Hasta realizar la venta Gerente 0112RL
Varillas Hasta realizar la venta Gerente 0113RL
Picos Hasta realizar la venta Gerente 0114RL
Palas Hasta realizar la venta Gerente 0115RL
Varillas Hasta realizar la venta Gerente 0123EM
Picos Hasta realizar la venta Gerente 0124EM
Palas Hasta realizar la venta Gerente 0125EM
Varillas Hasta realizar la venta Gerente 0133PP
Picos Hasta realizar la venta Gerente 0134PP
Palas Hasta realizar la venta Gerente 0135PP

~197 ~
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Anexo N2 08: Data histdrica de cada operario

NOMBRE DE LA EMPRESA FUNDIDORAATENAS S.AC NUEVO INICIO
CcODIGO APELLIDOS Y NOMBRE DNI DOMICILIO DISTRITO TELEFONO | PROFESION CORBEO CATEGORIA HORAS | COSTO/ | PAGO POR PAGO/MES
ELECTRONICO DIARIAS | HORA | HORAS
TITC |ROMAN RODRIGUES, José 95673426 Florencia de Mora Trabajador Contratado 8 S/. 3.33|S/. 26.66|5/. 800
T2TC |ROSALES MORALES, Pedro 67452844 Alto Trujillo Trabajador Contratado 8 S/. 3.33|S/. 26.66|5S/. 800
T3TC |ALBERCA MAMANI, lvan 87456273 Alto Trujillo Trabajador Contratado 8 S/. 3.33|S/. 26.66|5S/. 800
T4TC |CHUQUIMAMANI MAMANI, Gabriel 35271894 Alto Trujillo Trabajador Contratado 8 S/. 3.33|S/. 26.66|5/. 800
TSTC [TENORIO VENTURA, Rodrigo 56879466 La Esperanza Trabajador Contratado 8 S/. 3.33[S/. 26.66| /. 800
T6TC |SEVILLANO DOMINGUEZ, Junior 73453079 La Esperanza Trabajador Contratado 8 S/. 3.33|S/. 26.66|5S/. 800
T7PH |TORREALVA CASTANEDA, Diego 74440789 San Andres Ing. Mecanico Solo por horas 4 S/. 1,500.00
T8PH |BARRIONUEVO ZOLANO, Andres 76894563 Victor Larco Ing. Industrial Solo por horas 5 S/. 1,000.00
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Anexo N2 09: Formato de diagndstico de necesidad de capacitacion — Area Produccion

CAPACITACIONDE TITULO: CODIGO:
PRODUCCION FORMATO DE DIAGNOSTICO DE NECESIDAD DE CAPACITACION EN PRODUCCION
AREA SOLICITANTE
Gerencia Area Fecha de reunion
Gerencia General Fundidora ATENAS SAC Produccion 2710112017
N& TEMA/CURSO OBJETIVO N° PARTICIPANTE PUESTO PERSONA ENCARGADA | FECHA PROGRAMADA COSTO MONTO VIATICOS (S1.) TOTAL (SI.) OBSERVACIONES
i7ai i 06/03/2017
1 Aprendizaje de corecta formacion de Disminuir los errores cometidos al realizar los moldes 6 Tabajador Ing. Industrial SI. 600.00 | SI. 25.00| S/. 625.00
moldes 13/03/2017
i i i 20/03/2017
2 Aprendizaje correcto del Homo cubilote Distmunuirlos erfores CO[E.T“dOS en el uso del Homo 6 Tabajador Ing. Industrial SI. 600.00 | SI. 25.00S/. 625.00
Cubilote 2700312017
7 ai iSminui i 03/04/2017
3 Aprendizaje corregtf)ldel proceso de Disminuir los errores comgydos en el proceso de 6 Tabajador Ing. Industil S 80000 | s 0mls. 840,00
fundicién fundicién 17/04/2017
- ! . 2410412017
4 Técnicas para mejorar 2 efciencia cel uso Reduccir la pérdida de MP. § Tabajador Ing. Industrial Si. 800.00 | . 40,00/ s1. 840.00
de materiales 08/05/2017
15/05/2017
5 Como economizar el tiempo de produccion Reducir tiempos. 6 Tabajador Ing. Industrial Sl. 600.00 | S/. 25.00 | S/. 625.00
22/05/2017
TOTAL Sl 3,555.00
APROBACIONES
V°B GERENTE V°B JEFE INMEDIATO
Apellidosy Nombres: Apellidosy Nombres:
Firma y Sello: Firma y Sello:
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Anexo N? 10: Formato de desarrollo de los temas de capacitacion — Area Produccion

CODIGO:

CAPACITACION DE TITULO: ) )
PRODUCCION DESARROLLO DE LOS TEMAS DE CAPACITACION - MODULOS
AREA SOLICITANTE
Gerencia Area Fecha de reunién
Gerencia General Fundidora ATENAS S.AC Produccion 27/01/2017
Na CURSO FECHA HORA LUGAR CONTENIDO O TEMA
- . Médulo | - ¢ Qué es un molde?
Aprendizaje de correcta formacion de 06/03/2017 Jr. Cuzco Nro. 246 - Palermo - -
1 8:00 am - 10:00 am n Médulo Il - Formas de moldes
moldes Trujillo
13/03/2017 Méadulo Il - Importancia de los moldes
20/03/2017 ¥ c Nro. 246 - Pal Médulo | - Uso de un horno cubilote
r. Cuzco Nro. - Palermo -
2 Aprendizaje correcto del Horno cubilote 8:00 am - 10:00 am - ¢ - i ili
p I 27/03/2017 Trujillo Mcgdulo Il Cu’anto tiempo se debg ut|.I|zar el horno
Médulo Ill - Cémo de debe hacer limpieza al horno
Médulo | - Como inicia el proceso de funicion
o 03/04/2017 - _
Aprendizaje correcto del proceso de Jr. Cuzco Nro. 246 - Palermo - Médulo Il - Como realizar adecuadamente el colado
3 L 8:00 am - 10:00 am - "
fundicion 10/04/2017 Trujillo Modulo 11l - Cuanto esperar para hacer el llenado del molde
17/04/2017 Modulo IV - De que manera realizar el llenado al molde
Técni ) la eficiencia del 24/04/2017 I Nro. 246 - Pal Médulo | - Como recepcionar y depositar las MP
écnicas para mejorar la eficiencia de ) . r. Cuzco Nro. - Palermo - - -
4 uso de materiales 01/05/2017 8:00 am - 10:00 am Trujillo Mddulo Il - Como fundir a.d.ecuadamente la MI-D .
08/05/2017 Modulo Il - Cuanto de MP utilizar para cada fundicién
Como economizar el tiempo de 15/05/2017 8:00 am - 10:00 am Jr. Cuzco Nro. 246 - Palermo - Médulo | - Qué son tiempos muertos
5 produccion 22/05/2017 ' ' Trujillo Médulo Il - Métodos para utilizar mejor su tiempo de trabajo
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Anexo N2 11: Formato de cronograma de fechas de capacitacion — Area Produccion

CAPACDI'IFEACION TITULO: , CODIGO:
PRODUCCION CRONOGRAMA DE FECHAS DE CAPACITACION - MODULOS
AREA SOLICITANTE
Gerencia Area Fecha de reunion
Gerencia General Fundidora ATENAS SAC Produccién 27/01/2017
CRONOGRAMA
Ne AREA UNIDAD INICIO FIN SESIONES MARZO ABRIL MAYO
6 (13| 20|27 | 3 (10|17 24| 1 | 8 | 15| 22
¢, Qué es un molde?
1 Produccion Aprendizaje de co:;ecta formacion de 06/03/2017 06/03/2017 Formas de moldes
mowes 13/03/2017 13/03/2017 Importancia de los moldes

20/03/2017 20/03/2017  |Uso de un horno cubilote

2 Produccion Aprendizaje correcto del Horno cubilote Cuanto tiempo se debe utilizar el horno
27/03/2017 27/03/2017 —

Como de debe hacer limpieza al horno

03/04/2017 03/04/2017 Como inici-a el proceso de funicion

3 Produccion Aprendizaje corre;tg’del proceso de Como realizar adecuadamente el colado

fundicion 10/04/2017 10/04/2017  |Cuanto esperar para hacer el llenado del molde
17/04/2017 17/04/2017 |De que manera realizar el llenado al molde
] ) 24/04/2017 24/04/2017  |Como recepcionar y depositar las MP
4 Produccion Aprender a mseple c::olgzgzoasdecuadamente 01/05/2017 01/05/2017  |Como fundir adecuadamente la MP
P 08/05/2017 08/05/2017 |Cuanto de MP utilizar para cada fundicion
5 Produccién Como economizar el tiempo de 15/05/2017 15/05/2017  |Qué son tiempos muertos
produccion 22/05/2017 22/05/2017  |Métodos para utilizar mejor su tiempo de trabajo

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N2 12: Formato de Evaluacion de eficacia de capacitacion — Area Produccion

EVALUACION DE CAPACITACION

i Nos interesa mejorar tus conocimientos...!

Tema: Institucion Capacitadora: Ciudad:
Fecha: | | | Area: Gerencia:
Criterios de Evaluacién
Apellidos y Nombres del Colaborador (1 totalmente en desacuerdo - 4 totalmente de acuerdo) Calificacion Observaciones
Evaluado Ha adquirido nuewos |Aplica lo aprendido en| Desarrolla mejoras de Cualitativa
conocimientos el trabajo acuerdo a lo aprendido
Apellidos y nombres del evaluador: Firma del evaluador Fecha de evaluacion ... T

iAGRADECEMOS TU PARTICIPACION!

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N? 13: Formato del control de proveedores

SALIDA
CODIGO |~ |PRODUCT ~ |FECHA + |CANTIDAD KG *
P2 Proveedor 2 1400

PRODUCTO ENTRADA
CcODIGO PROVEEDOR |~ |[ENTRADA + |SALIDA KG| ~ |SALDO KG - CcODIGO ~ |PRODUCT! ~ |[FECHA  ~ [CANTIDAD KG ~
P1 Proveedor 1 0 0 0 P2 Proveedor 2 4000
P2 Proveedor 2 4000 1400 2600 P5 Proveedor 5
P3 Proveedor 3 0 0 0
P4 Proveedor 4 0 0 0
P5 Proveedor 5 0 0 0
P6 Proveedor x 0 0 0
P7 Proveedory 0 0 0
cODIGO PROVEEDOR PRECIO DE ENTRADAS INGRESO SALIDAS INGRESO REAL
i * [COMPRA | - * |PRONOSTICADO |~ - -
P2 Proveedor 2 S/. 0.80 4000 S/. 3,200.00 1400 S/. 1,120.00
P5 Proveedor 5 S/.  0.85 0 S/. - 0 S/.
Costo de
CcODIGO PROVEEDORES (chatarra por
KG
P1 Proveedor1 |S/. 0.80
P2 Proveedor2 |S/. 0.85
P3 Proveedor3 |S/. 0.80
P4 Proveedor4 |S/. 0.90
P5 Proveedor5 |S/. 0.85
P6 Proveedorx |S/. 1.20
P7 Proveedory |S/. 1.00

~ 203 ~

Fuente: Elaboracion propia




N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Anexo N2 14: Formato del sistema de documentacion de inventario

PRODUCTO TERMINADO
PRODUCTO ENTRADA SALIDA
€0DiGo M PRODUCTO M ENTRADA M SALIDA M SALDO - c0DIGO ~ |PRODUCTO v |FECHA ~ |CANTIDAD M 0DIG0 |+ PRODUCTO M FECHA M CANTIDAD |~
0111RL Cajilla para medidores 10 0 10 0134PP Picos 100 0134pP Picos 56
0112RL Tapas 0 0 0 0111RL Cajilla para medidores 10
0113RL Varillas 0 0 0
0114RL Picos 0 0 0
0115RL Palas 0 0 0
0123EM Varillas 0 0 0
0124EM Picos 0 0 0
0125EM Palas 0 0 0
0133PP Varillas 0 0 0
0134PP Picos 100 5% 4
0135PP Palas 0 0 0
i INGRESO
CODIGO — PRODUCTO PRECIO DE VENTA — ENTRADAS - |PrONOSTICADO - SALIDAS INGRESO REAL
0134pPP Picos S/. 35.00 100 S/. 3,500.00 56 S/. 1,960.00
0111RL Caijilla para medidores S/. 20.00 10 S/. 200.00 0 S/. -
c6DIGO Tipo de producto Precio Unitario
1 Cajilla para medidores S/. 35.00
2 Tapas S/. 45.00
3 Varillas S/. 25.00
4 Picos S/. 30.00
5 Palas S/. 25.00
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Anexo N2 15: Implementacion de las 5S

Codigo
Plan de implementacion de 55 Revisado
Aprobado
Areas Almacen - Produccion
Descripcion del Objetivo Implementar el proceso de 5S en dichas areas
TIEMPO
ACTIVIDAD RESPONSABLE STATUS Enero FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1
Delimitar dreas de almacen de MP Gerente Programado X X X
Especificar un area para recepcionar la arena Gerente Programado X X
Especificar un area para el mezclado de laareay Gerente Programado X X
agua
Sefialar un area especifico para el armado de Gerente Programado X X X
moldes
Programar limpieza para el horno cubilote Gerente Programado X X
Sefialar un area para las inspecciones de los PT Gerente Programado X X
Delimitar area de almacen de PT Gerente Programado X X X
Reali lan d Gerente / Ing.
ea |zarun';? ande eren e/l ng Programado X X
capacitacion de Industrial

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo N2 16: Implementacién de las 5S

FOLIO:

TARJETA ROJA

Fecha de compromiso para el

Fecha de alta

cierre:
Descripcion del objeto:
Responsable:
Propietario: Aréa:
Accion:

CATEGORIA

Insumos: Documentacion Legal:
Equipos de Oficina: Producto/Muestras:
Papeleria y Materiales: Producto en Proceso:
Accesorios y Herraientas: Mobiliario y Equipo:
Bienes del Cliente: Desperdicios/Basura:
Refaccioones: Articulos Personales:

Cajas y Contenedores:

Otro (Especifique):

Bolsas:

MOTIVOS
No se Utiliza: Dafiado/Maltratado:
No se Necesita: Contaminante/Desperdicio:
Uso Desconocido/Sin Duefio: Duplicado/Transferencia:
No Sirve/Descompesto:
Defectuoso: Otro (Especifique):
OBSERVACIONES:
AUTORIZO: DESTINO FINAL:

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo N2 17: Formato para identificacion de fuentes de suciedad

FOLIO:

TARJETA AMARILLA

AREA:
Agua Material - Producto
Aire Mal funcionamiento del equipo
CATEGORIA: Aceite Condiciones de las instalaciones
Polvo Acciones del personal
Pintura o esmalte
FECHA: LOCALIZACION:

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

SOLUCION

ACCIONES CORRECTIVAS IMPLEMENTADAS:

SOUCION DEFINITIVA PROPUESTA:

ELABORADO POR:

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo N2 18: Formato de diagndstico de necesidad de capacitacion externa — Area Calidad

CAPACITACION TITULO: CODIGO:
DE CALIDAD FORMATO DE DIAGNOSTICO DE NECESIDAD DE CAPACITACION EN CALIDAD
AREA SOLICITANTE
Gerencia Area Fecha de reunion
Gerencia General Fundidora ATENAS SAC Calidad 2110112017
N8 TEMA/CURSO OBJETIVO N° PARTICIPANTE PUESTO PERSONA ENCARGADA | FECHA PROGRAMADA COSTO MONTO VIATICOS (S1) TOTAL (S/.) OBSERVACIONES
Aprendizaje del uso adecuado |  Disminuir los accidentes por faltas de EEP y que los ) ) ) 06/03/2017
1 de EPP trabajadores puedan trabajar con més seguridad. 6 Tabajador Ing. Seguridad Industrial a2 Sl. 800.00 | S. 25.00 | §/. 8200
Aprender a desechar Disminuir la basura desechada por cualquier lugar y esto ) ! 20/03/2017
2 comectamente los residuos erjudique al PT. 6 Tabajador Ing. Ambiental p— Sl. 800.00 | S. 25.00 | §/. 8200
03/04/2017
3 | Aprender estandares de calidad Poder obtener un PT de mejor calidad. 6 Tabajador Inspector de Calidad STy ——— Sl. 600.00 | SI. 50.00 | §/. Ba0 00
Aprender a inspeccionar Poder entregar los PT con la calidad que los clientes lo ) ) 2410412017
4 adecuadamente el productos recuieren. 6 Tabajador Inspector de Calidad poy—— S/. 1,200.00 | S/. 100.00 | §/. 1.300.00
TOTAL §/. 3600.00
APROBACIONES
V°B GERENTE V°B JEFE INMEDIATO
Apellidosy Nombres: Apellidosy Nombres:
Firmay Sello: Firma y Sello:
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Anexo N2 19: Formato de desarrollo de los temas de capacitacion

CAPACITACION DE TITULO: CODIGO:
CALIDAD DESARROLLODE LOS TEMAS DE CAPACITACION - MODULOS
AREA SOLICITANTE
Gerencia Area Fecha de reunidn
Gerencia General Fundidora ATENAS SAC Calidad 27/01/2017
Na CURSO FECHA HORA LUGAR CONTENIDO O TEMA
Mddulo | - Reconocimiento de EPP.
06/03/2017 Jr. C Nro. 246 - Pal Médulo Il - | rtancia del de EPP
1 Aprendizaje del uso adecuado de EPP 02:00 pm - 04:00 pm r- LUzCO IO, 245 - Falermo - odulo ~ - mportancia de’ uso ce :
Trujillo Médulo Il - Aprendizaje del uso de EPP.
13/03/2017 -
Médulo IV - Prueba de EPP.
Aprender a desechar correctamente los 20/03/2017 Jr. Cuzco Nro. 246 - Palermo - Mddulo | - Qué son residuos?
2 . 02:00 pm - 04:00 pm . - - — -
residuos 27/03/2017 Trujillo Médulo Il - Clasificacién de residuos
03/04/2017 ¥ c Nro. 246 - Pal Médulo | - Qué es calidad?
) r. Cuzco Nro. - Palermo -
3 Aprender estandares de calidad 10/04/2017 02:00 pm - 04:00 pm Trjillo Médulo Il - Qué son estandares de calidad?
17/04/2017 Médulo Ill - Como se aplica en su trabajo
4 Aprender a inspeccionar adecuadamente el 24/04/2017 02:00 pm - 04:00 pm Jr. Cuzco Nro. 246 - Palermo - Médulo | - Como inspecionar un producto
productos 22/05/2017 ' ' Trujillo Médulo Il - Qué hacer cuando el producto esta con defectos
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Anexo N2 20: Formato de Cronograma de fechas de capacitacion

CAPACITACION TITULO:
DE CALIDAD .
CRONOGRAMA DE FECHAS DE LA CAPACITACION - MODULOS

CODIGO:

AREA SOLICITANTE
Gerencia Area Fecha de reunion
Gerencia General Fundidora ATENAS S.AC Calidad 27/01/2017
CRONOGRAMA
Ne AREA UNIDAD INICIO FIN SESIONES MARZO ABRIL MAYO
6 |13 |20| 27| 3 (10|17 |24 1 | 8 | 15| 22
Reconocimiento de EPP.
06/03/2017 06/03/2017 -
) o Importancia del uso de EPP.
1 Calidad Aprendizaje del uso adecuado de EPP —
Aprendizaje del uso de EPP.
13/03/2017 13/03/2017
Prueba de EPP.
5 Calidad Aprender a desechar correctamente los 20/03/2017 20/03/2017  |Qué son residuos?
residuos 27/03/2017 27/03/2017 |Clasificacion de residuos
03/04/2017 03/04/2017 Qué es calidad?
3 Calidad Aprender estandares de calidad 10/04/2017 10/04/2017  |Qué son estandares de calidad?
17/04/2017 17/04/2017 [Como se aplica en su trabajo
24/04/2017 24/04/2017  |Porque inspeccionar un producto
d ] ] g g 01/05/2017 01/05/2017  |Como inspecionar un producto
4 Calidad | APrendera '”Ssleggzzi‘[oas ecuadamente ™ qe/05/2017 08/05/2017  |Que paso seguir para inspeccionar el producto
15/05/2017 15/05/2017  |Que caracteristicas debe tener un producto
22/05/2017 22/05/2017 Qué hacer cuando el producto esta con defectos

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N2 21: Formato de Evaluacion de eficacia de capacitacion - Area Calidad

EVALUACION DE CAPACITACION

i Nos interesa mejorar tus conocimientos... !

iAGRADECEMOS SU PARTICIPACION!

Tema: Institucion Capacitadora: Ciudad:
Fecha: [ | S Loeirnn. Area: Gerencia:
Criterios de Evaluacion
Apellidos y Nombres del Colaborador (1 totalmente en desacuerdo - 4 totalmente de acuerdo) Calificacion _
— - o Observaciones
Evaluado Ha adquirido Aplica lo . Cualitativa
) Desarrolla mejoras de
nuevos aprendido en el .
S . acuerdo a lo aprendido
conocimientos trabajo
Apellidos y nombres del evaluador: Firma del evaluador Fecha de evaluacion

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N2 22: Proceso de Fundicion en el horno Cubilote

Fuente: Elaboracion propia

Anexo N2 23: Moldes de las tapas de desagiie

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo N2 24: Materia Prima sin almacenar

Fuente: Elaboracién propia

Anexo N2 25: Producto terminado sin almacenar

Fuente: Elaboracion propia

Anexo N2 26: Producto terminado defectuoso

Fuente: Elaboracion propia
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