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RESUMEN

El presente proyecto desarrollado en Manufactura de Metales y Aluminio RECORD
S.A. (RECORD S.A)); la cual cuenta con més de 85 afios en el mercado nacional, tiene
como finalidad plantear una propuesta de mejora en la linea de acero esmaltado debido
a que presenta gastos extras generados por un alto indice de productos reprocesados y
consumo de horas extraordinarias, afectando la satisfaccion de los clientes internos y

externos; impactando en los objetivos estratégicos establecidos por RECORD S.A.

En primer lugar, se realizd un analisis de la situacion actual del proceso
productivo (proceso clave) y, por medio de un analisis preliminar a los indicadores
resultantes de cada linea productiva, se determinaron las oportunidades de mejora que
estan afectando a la rentabilidad de la empresa. Se realizd la seleccion de la linea
productiva y mediante un diagndstico interno, se identifico al subproceso acabados de
productos de la linea esmalte para aplicar la mejora. Dicha linea tiene un aporte especial
a la empresa; ya que cerca del 75% de su produccién es exportado. En segundo lugar, se
realiz un andlisis a los indicadores del objeto en estudio, a fin de conocer las causas
raices de los problemas principales, para luego determinar sus posibles soluciones;
seguido, se realizd6 una seleccién cualitativa y cuantitativa mediante criterios de
evaluacion para obtener la mejor solucion. Como resultado, se desarrollé la solucién
“Establecer un proceso de control de calidad” mediante la implementacién de un
procedimiento estandar de control de calidad involucrando a la matriz de plan de control
de calidad de la linea esmaltado y planes de muestreo.

En altimo lugar, mediante los indicadores econdémicos, tales como el VAN y
TIR, en 3 distintos escenarios se realizo la evaluacion econémica del proyecto. El valor
obtenido del VAN fue de S/ 46 824,11 y un valor TIR de 46%, es importante mencionar
que en los 3 escenarios se obtuvo valores VAN mayores a cero y valores TIR superiores

a la tasa COK mensual establecida por la empresa.

Palabras clave: estandarizacion de procesos, acero esmaltado, control de
calidad, planes de muestreo.
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ABSTRACT

The present project developed in M.M.A RECORD S.A., which has been in the national
market for more than 85 years, aims to propose an improvement proposal in the
enameled steel line due to the fact that it presents extra expenses generated by a high
rate of reprocessed products and consumption of overtime, affecting the satisfaction of
internal and external customers; impacting on the strategic objectives established by
RECORD S.A.

Firstly, an analysis of the current situation of the production process (key
process) was carried out and, by means of a preliminary analysis of the resulting
indicators of each production line, the opportunities for improvement that are affecting
the profitability of the company were determined. The production line was selected and
through an internal diagnosis the sub-process to apply the improvement was identified,
being the area of product finishing of the enamel line. This line makes a special

contribution to the company, as around 75% of its production is exported.

Secondly, an analysis was made of the indicators of the object under study, in
order to identify the root causes of the main problems, and then determine possible
solutions, followed by a qualitative and quantitative selection using evaluation criteria
to obtain the best solution. As a result, the solution "Establish a quality control process"
was developed by implementing a standard quality control procedure involving the

quality control plan matrix of the enameling line and sampling plans.

Finally, by means of the economic indicators, such as Net Present Value (NPV)
and Internal Ratio of Return (IRR), in 3 different scenarios, the economic evaluation of
the project was carried out. The NPV value obtained was S/ 46 824,11 and an IRR value
of 46%. It is important to mention that in the 3 scenarios NPV values greater than zero
and IRR values greater than the monthly COK rate established by the company were
obtained.

Keywords: standardization of processes, enameled steel, quality control, sampling

schemes.
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CAPITULO I: CONSIDERACIONES GENERALES DE LA
INVESTIGACION

1.1.  Antecedentes de la empresa

1.1.1. Breve descripcion de la empresa y resefia historica

RECORD S.A., es una sOlida empresa peruana, con mas de 85 afios uniendo a las
familias peruanas. Realiza sus actividades economicas bajo el Cédigo CHHU N° 2599
“Fabricacion de otros productos elaborados de metal N.C.P”’; identificada con el RUC
N° 20100074371, y la comercializacién de sus productos, tales como: utensilios de

cocina, lavaderos, electrodomésticos y servicios para la industria.

Fue fundada el 17 de agosto de 1934 con el nombre de “Fabrica de Aluminio
Record”. Inici6 sus actividades en el distrito de Brefia, fabricando utensilios para la
cocina en aluminio, lanzando al mercado su primera linea de ollas "Duralum"”.
Posteriormente, adiciond otros disefios; como la famosa olla bombeada, y demas

categorias de productos: ollas a presion, asaderas, sartenes y teteras.

En 1945, se modificé la razén social a “Manufactura de Metales y Aluminio
RECORD S.A.”, debido a que se incluy6 en su fabricacion, otros utensilios elaborados

con metales siendo: acero al carbono, acero inoxidable, cobre, entre otros.

En 1970, se incorpord una nueva linea de productiva de lavaderos en acero

inoxidable y, hasta hoy, es la Unica empresa peruana productora de ellos.

RECORD S.A., se convirti6 en la empresa lider del mercado nacional,
funcionando en dos plantas, en el distrito de Brefia y Ate, aplicando tecnologia alemana

y generando fuente de trabajo para muchos peruanos.

En 1995, unifico todas sus actividades en la Planta de Ate, ubicada en la Av. Los

Frutales 298; teniendo un area fisica de 25 000 m? aproximadamente.

En el 2011, incursion6 en la importacion y comercializacion de pequefios

electrométricos (PED’S) importados del mercado asiatico.



RECORD S.A. cuenta con 189 trabajadores, entre la mano de obra operativa y
administrativa. Por otro lado, su participacion total de ventas en las diversas categorias
es la siguiente: utensilios representa un 57%, lavaderos un 30%, un 10% los pequefios
electrodomésticos (PED’S) y 3% otros productos. La distribucion se realiza por el canal
mayorista en un 41%, por canal moderno un 38%, canal institucional un 10% y venta al

exterior un 9% y venta promocional un 2%.

1.1.2. Descripcién de los productos o servicios ofrecidos

RECORD S.A. se orienta a disefiar, producir y comercializar productos que faciliten las
tareas en la cocina y el hogar; permitiendo a la familia compartir y disfrutar de grandes
momentos. A continuacion, se detalla las categorias de productos que la organizacion

ofrece:

e Utensilios de cocina de acero inoxidable

En esta categoria se emplea tres tipos de acero inoxidable de diferentes grados:
200, 300 y 400; los cuales son destinados a la coccidn de los alimentos de acuerdo a la
clasificacion AISI*; por otro lado, los utensilios de acero inoxidable presentan ventajas,
tales como, nula porosidad, no reacciona al contacto con los alimentos, de facil
limpieza, buena conductividad térmica, de naturaleza ferromagnética y no se deforma al

contacto con calor.

En la Figura 1.1, se puede apreciar diversos juegos de utensilios que se ofrecen

en esta categoria.

e Utensilios de acero esmaltado

En esta categoria se emplea acero al carbono, el cual es recubierto con esmalte
que al ser sometido a altas temperaturas forma una capa vitrificada; cabe resaltar sus
principales beneficios, buena conductividad térmica y propiedades electromagnéticas,
de facil limpieza y de fabricacion ecoldgica; ya que, el esmalte es elaborado a partir de

elementos minerales extraidos de la naturaleza. Ver Figura 1.2.

L American Iron and Steel Institute. Ver mas en: www.steel.org


http://www.steel.org/

Figura 1.1

Productos de acero inoxidable

AISI 304: Cr (18%) — Ni (8%) AISI 430: Cr (16,2 % ) - Ni ()

Figura 1.2

Productos de acero esmaltado

Acero al carbono con recubrimiento vitreo

=

e Utensilios de aluminio en diferentes presentaciones

En esta categoria se emplea aluminio de grado 98 al 99% de pureza; sin
embargo, existen diferentes tipos de productos en esta categoria cuyas ventajas son: no
tiene reaccion en la composicion de los alimentos, de facil limpieza, durables, resistente

a ralladuras y livianos. Ver Figura 1.3.



Figura 1.3

Tipos de productos en Aluminio

ALUMINIO CON RECUBRIMIENTO EN ALUMINIO CON RECUBRIMIENTO
ALUMUNIO CLASICO / ANODIZADO A " o

?!?! ‘/ / 93

ALUMINIO FUNDIDO CON ALUMINIO ANODIZADO DURO CON
RECUBRIMIENTO ANTIADHERENTE INTERIOR ANTIADHERENTE

N

e Lavaderos de acero inoxidable

Se emplea dos series de acero inoxidable 304 y 430; de acuerdo a la

clasificacion AISI. Ver Figura 1.4.

Figura 1.4
Modelos de lavaderos de acero inoxidable

Modelo: Barcelona Modelo: Inoxsol

|

AlSI 304

e Pequeiios electrodomésticos (PED’S)

Estos productos son importados del mercado asiatico y comercializado, bajo la
marca RECORD S.A., en la Figura 1.5 se puede observar algunos PED’S que se
encuentran dentro de la cartera de productos a ofertar.



Figura 1.5

Diversos electrodomésticos

Pequenos electrodomésticos

Otros servicios
e Esmaltado: pintura resistente a altas temperaturas.
e Metalmecanica: productos disefiados de acuerdo a los requerimientos y

estandares técnicos del cliente.

1.1.3. Descripcion del mercado objetivo de la empresa por linea de negocio

RECORD S.A., ofrece su gama de productos por diversos canales de
distribucion, segmentacion socioeconémica y geografica; por consiguiente en la Tabla
1.1 se explica a detalle los diferentes canales de distribucion, segmentacion
socioecondémica y geografica; ademas, algunos clientes importantes y la categoria de

productos ofrecidos en cada canal.

1.1.4. Estrategia general de la empresa

De acuerdo con los autores Collier y Evans (2015) mencionan que una ventaja
competitiva denota la habilidad de una empresa para lograr una superioridad en el
mercado y financieramente sobre su competencia; por ello, la ventaja competitiva es
una caracteristica que difiere a la organizacion de sus competidores, en otras palabras,

dicha estrategia debe ser Unica, percibida por el cliente y mantenerse en el tiempo.



Tabla 1.1

Canales de distribucién

Canales de . . Categoria Segmentacién Segmentacién
distribucion Clientes importantes de NSE Geografica
Productos
Ventas La Republica, EI Comercio,
institucionales. Nestlé, Gloria.
Tiendas por Ripley, Saga, Oeschle, Paris.
departamento. Promart, Sodimac, Maestro.
Supermercados. Tottus, Wong, Metro, Plaza Utensilios
Vea, Makro. Lavaderos  A-B-C-D-E. Nivel Nacional.
Mayoristas. Unién Yshikawa. PED'S
Market place (Web). Linio, Mercado Per.
Retails. Minoristas, Tiendas Record.
Venta de carpa. Consumidor Final.
Exportaciones. North (Colombia), Indalum Utensilios B-C. Paises
(Ecuador), Adelco (Chile). Lavaderos. Latinoamericanos.

Porter (2015), declara en su libro, que se dispone de tres estrategias genéricas
eficaces para lograr un mejor desempefio que los competidores; a continuacion, en la

Figura 1.6, se muestra dichas estrategias genéricas.

Como se puede ver en la figura anterior, RECORD S.A. tiene como principal
estrategia competitiva la diferenciacion de sus productos, ofreciendo disefios
innovadores y calidad garantizada en las cocinas peruanas; ademas, la materia prima
utilizada cuenta con certificaciones internacionales, siendo de uso exclusivo para la
coccion de los alimentos; por otra parte, el servicio post venta, tiene personal

capacitado para solucionar consultas o reclamos de manera efectiva.

Cabe mencionar que con los clientes industriales, tales como Gloria, Nestlé,
Grupo El Comercio, La Republica, Belia, entre otros; se trabaja de manera directa desde

el disefio y desarrollo del producto, almacenamiento, distribucidn y servicios post venta.



Figura 1.6
Estrategias genéricas de Michael Porter

VENTAJA ESTRATEGICA

Singularidad percibida Posicidn de
por el consumidor costos bajos

LIDERAZGD EN

Toda la industria :
DIFERENCIACION COSTOS GLOBALES

OBJETIVO ESTRATEGICO

Solo un segmento ENFOQUE O CONCENTRACION

Nota. Adaptado de Estrategia competitiva Técnicas para el analisis de los sectores industriales y de la
competencia, por Porter, 2015.

1.1.5. Descripcion de la probleméatica actual

RECORD S.A. ha sobrevivido a momentos muy duros a lo largo de la historia de
nuestro pais; sin embargo, supo superar los altibajos. Hoy en dia, cuenta con el 45% de
participacion del mercado, un valor que en los altimos afios esta decreciendo. La alta
exigencia de los consumidores y la competencia extranjera hacen que los procesos
internos deban ejecutarse de manera eficiente para lograr un buen desempefio, y asi ser

competitivos.

No obstante, se ha evidenciado la falta de estandarizacion en sus procesos, el
incumplimiento de los controles y la falta de compromiso de los trabajadores afectan a
los objetivos estratégicos de la empresa. De acuerdo a una entrevista con el jefe de
produccion, menciona que dentro de las cuatro lineas productivas, la linea de acero
esmaltado muestra un alto indice de reprocesos, lo cual representa 223,8 toneladas y

expresado en soles es una pérdida de S/ 178 709 anual.



Por otra parte, el jefe de comercio exterior menciona que no puede incrementar
el portafolio de clientes debido a los retrasos de entrega de los pedidos, lo que le
conlleva a reprogramar las fechas de entrega. Ademas, menciona que aproximadamente

el 30% de las 6rdenes actuales presentaron modificaciones en dichas fechas.

Por otro lado, la gerente de desarrollo organizacional indica que el consumo de

horas extras se incremento6 en un 52%; lo cual representa la suma de S/ 220 343,12.

Segin lo mencionado anteriormente, se considera proponer acciones que
permitan mejorar el proceso productivo de la linea de acero esmaltado para hacerlo mas
eficiente y competitivo a la demanda actual del mercado; en ese sentido, resulta
pertinente plantear la siguiente pregunta de investigacion: ¢Es factible la mejora del
sistema productivo de la linea de utensilios de acero esmaltado de la empresa RECORD

S.A. por medio de la estandarizacion de sus procesos?

1.2.  Objetivos de la investigacion
Objetivo general

Demostrar que es factible la mejora del sistema productivo de la linea de utensilios de
acero esmaltado de la empresa RECORD S.A, por medio de la estandarizacion de sus

procesos.
El objetivo general esta conformado de objetivos especificos como:
Objetivos especificos

e Estudiar la situacion actual de la linea de utensilios de acero esmaltado para
seleccionar las actividades que presenten oportunidades de mejora.

e Determinar las causas raices de los problemas identificados para proponer
alternativas de solucion.

e Plantear y priorizar las alternativas de solucién a las causas para proponer el
proyecto de mejora mas idéneo.

e Realizar una evaluacion del proyecto de mejora demostrando su viabilidad

técnica, econdmica y social.



1.3.  Alcancey limitaciones de la investigacion

El presente proyecto de investigacion se desarrollo entre los afios 2019 y 2020; ademas,
se realizd a nivel descriptivo y explicativo. El alcance descriptivo consiste en explicar
su origen y manifestacion de los fendmenos, situaciones contextos y sucesos; de modo
que se busca especificar las propiedades, caracteristicas y perfiles del proceso en
estudio, mediante la recoleccion de informacion de manera independiente o conjunta de
las variables. Por otra parte, el alcance explicativo trata de enfocarse en contestar por
las causas de los eventos o fendmenos del proceso; ademas, su principal interés se
centra en explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se manifiesta o por

qué se relacionan dos o mas variables (Hernandez et al., 2014).

El objeto de estudio de investigacion se enfocO en las instalaciones de la
empresa ubicada en la avenida Los Frutales N° 298, distrito ATE de la ciudad de Lima

contando con el apoyo de los directivos de la empresa.
En cuanto a las limitaciones de la investigacion, se explica lo siguiente:

e Limitaciones Fisicas

En cuanto a las limitaciones fisicas, el presente estudio estd sujeto a la
disposicion del personal responsable del proceso productivo para brindar el acceso al
area fisica y proporcionar informacion relevante del proceso; es por ello, que se
programd un horario de visitas y entrevistas; de al menos seis horas semanales, de

preferencia, se manejé un horario por la tarde.

e Limitaciones de acceso a la informacion

Referente a este punto, se solicitd informacion via correo electrénico a los
responsables de las areas de produccion, ventas, contabilidad y recursos humanos para
la recopilacion de informacion de la base de datos de la empresa, debido al acceso

restringido a dichos médulos.

e Limitaciones Economicas
Para llevar a cabo la implementacion de las soluciones propuestas se requiere de
una inversion moderada para facilitar el desarrollo del proyecto, y debido a los

resultados en los ultimos afios existe probabilidad para su realizacion.



1.4.  Justificacion de la investigacion
Justificacion Técnica

La investigacion realizada se justifica técnicamente en la medida que cuenta con el
respaldo de la gerencia general para el acceso y las facilidades correspondientes para
efectuar el trabajo de campo; siendo lo mas importante, que el investigador cuenta con
las competencias y métodos de ingenieria industrial necesarios para realizar el proyecto

de investigacion.

Justificacién Econdmica

Un aspecto importante para justificar economicamente, es que mediante la mejora de
las oportunidades presentadas se puede generar una reduccion de los reprocesos y horas
extras de aproximadamente del 40%, lo cual tendria un gran impacto en la rentabilidad

de la empresa.

Justificaciéon Social

El proyecto presenta una justificacion social, debido al impacto positivo generado por
insertar un nuevo método de trabajo en los trabajadores de la empresa, otorgandoles
mayor responsabilidad, controles y opinion en la toma de decisiones; contribuyendo a
mejorar el clima laboral. Ademas, conllevara a generar un impacto positivo mediante la
contratacion de nuevo personal, cumplimiento con las partes interesadas y, en lo

ambiental, la reduccién de productos mermados.

1.5.  Hipotesis de la investigacion

Por medio de la estandarizacién de procesos se generard mejoras en el sistema

productivo de la linea de utensilios de acero esmaltado de la empresa RECORD S.A.

1.6.  Marco referencial de la investigacion

A continuacion, se presentan las de las investigaciones referenciales:
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Mejia, S. (2013). “Analisis y propuesta de mejora del proceso productivo de una
linea de confecciones de ropa interior en una empresa textil mediante el uso de

herramientas de manufactura eshelta”.

El proyecto de investigacion mencionado tiene como similitud la basqueda de la
mejora de su sistema productivo desarrollando una metodologia basada en el analisis,
diagnostico y planteamiento de posibles soluciones para el logro de los objetivos y

metas mediante el cumplimiento de los indicadores establecidos por la empresa.

Se resalta el uso de herramientas de Lean Manufacturing para obtener impactos

positivos.

Cacho Meza, S.P. (2016). “Estudio de mejora del proceso de produccion de

mayonesa de la empresa ALIEX”.

Tiene como principal semejanza realizar mejoras en una planta manufacturera
dentro de su sistema productivo, incrementando su productividad; lo cual, no es lejano
al objetivo general planteado en el presente proyecto de investigacion; aunque las
diferencias encontradas son los procesos y productos finales para la elaboracion de la

mayonesa.

Yep, T. (2011). “Propuesta y aplicacion de herramientas para la mejora de la

calidad en el proceso productivo en una planta manufacturera de pulpa y papel tisu”.

Ambos proyectos tienen como similitud el analisis al proceso productivo y

determinar cuél sub proceso presenta mayor oportunidad de mejora.

A diferencia del presente trabajo, el producto y su sistema productivo tienen
controles de mayor rigurosidad; sin embargo, las técnicas utilizadas, en relacion a los
controles en el proceso y producto final fueron de gran aporte para el desarrollo de la

solucion planteada.

Pin, J. (2019). “Andlisis del proceso del area de moldeado en la Empresa

Induollas S.A. y propuesta de mejora.”

Dicho proyecto se enfoca en la produccion de ollas, siendo un producto similar
producido por la empresa donde se esta elaborando el proyecto actual. Ademas,
contribuye al estudio en el analisis de los procesos para determinar las principales
causas y proponer mejoras en base a la carencia de controles de calidad durante el

proceso y producto final.
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Rodriguez, C. y Tarrillo, K. (2020). “Mejora de procesos de produccién de

suelas de poliuretano en la empresa Pionnisan S.A.C.”

Tiene como similitud el planteamiento de mejora en el proceso productivo; él
cual esta presentando grandes oportunidades de mejora. Ambos proyectos buscan

reducir gastos y costos extras por el alto indice de reprocesos y/o mermas generadas.

Se difieren por el tipo de producto producido y el proceso de fabricacion; sin

embargo, la solucion planteada fue de gran aporte y base para el presente proyecto.
Pinto, A. (2020). “Propuesta de mejora en una empresa agroindustrial”

El proyecto anterior contribuye, al estudio actual, mediante el uso de
herramientas de ingenieria industrial; el analisis para determinar las posibles causas del
problema, y asi proponer mejoras a partir de herramientas de control de calidad y

estandarizacion de procesos.

Por otra parte, se difieren notoriamente en los procesos y productos finales.
Parte del desarrollo de la implementacion sobre los planes de calidad sirvio como

ejemplo para el presento trabajo.

1.7. Marco conceptual

Referente al marco conceptual se tiene los siguientes conceptos:

Diagnostico empresarial: Es una herramienta que permite conocer la situacion
actual de una organizacion y las oportunidades de mejora que dificultan su progreso. Es
importante partir desde la visién, misién y los objetivos definidos por la empresa.
Posteriormente, realizar un anlisis de los componentes y sus procesos utilizando
herramientas, técnicas e informacion de encuestas, procesos documentos y/o entrevistas

con expertos. (Portugal, V., 2017)

Mapa estratégico: Es una herramienta visual de la estrategia de una organizacion
donde se describe al proceso de creacion de valor relacionando las cuatro perspectivas:
finanzas, clientes procesos y aprendizaje por medio de la relacion causa y efecto.
Ademas, permite que los colaboradores de una organizacién puedan conocer el impacto
de sus labores o actividades realizadas para cumplir con los objetivos estratégicos de la

empresa.
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Balance Score Card (BSC): Es una herramienta de implantacion estratégica
integral, traduce lo que graficamente observamos en el mapa estratégico afiadiendo los
indicadores, metas, los objetivos, iniciativas propuestas y los responsables. El liderazgo
y seguimiento es realizado por la alta gerencia; sin embargo, es muy importante la

participacion activa de todos los involucrados en la ejecucion para lograr su éxito.

Mapa de procesos: Es la representacion grafica de los procesos relevantes de una
empresa segmentados en tres tipos de procesos necesarios para lograr la satisfaccion de
los clientes y conseguir los objetivos estratégicos de la empresa. Muestra las

interacciones importantes bajo un enfoque por procesos.

Diagrama de relaciones causa-efecto: Es una herramienta que representa
graficamente la relacion cualitativa e hipotética de ciertos factores que pueden

contribuir a un efecto o fendmeno determinado.

Matriz de defectos de los productos: Es un diagrama grafico que muestra la
relacion entre los defectos en los productos o causas originadas en cada operacion,
actividad, maquina o proceso, determinando su correlacion existente. Permite plantear

posibles soluciones al proceso de mayor criticidad.

Plan de control de calidad: Es un documento donde se tiene especificado las
operaciones, actividades o tareas, los parametros de control y limites de control
establecidos, responsable de ejecutar los controles, la frecuencia de medicion, los
registros y los procedimientos asociados. Con ello, se garantiza el cumplimiento de los

requisitos establecidos y su realizacion.

Mejora continua de los procesos: La mejora continua en los procesos se realiza
mediante un andlisis de todos sus elementos; actividades, entradas, salidas y la
interaccion entre ellos, con la finalidad de conocer los procesos y sus detalles; para asi,
optimizar los recursos utilizados en funcion de una reduccion en los costos, incremento
en la calidad del producto o servicio ofrecido y satisfaciendo a los clientes. (Krajewski
etal., 2013).

La mejora de los procesos se debe aplicar a todos los procesos de una
organizacion; dado que, en el lapso del tiempo un proceso se vuelve obsoleto con el
tiempo, por varias razones. Es por ello, que las organizaciones deben realizar mejoras
de sus procesos enfocandose en la solucion proactiva de los problemas para evitar la

etapa de obsolescencia de los procesos.
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Como expresan Rajadell y Sanchéz (2010), existen diferentes tipos de
mantenimiento que se pueden aplicar al sector industrial y tienen impacto optimo en la
disponibilidad de las maquinarias; por lo tanto, a continuacion, se describen los tipos de

mantenimiento:

e Mantenimiento planificado: Es un tipo de mantenimiento rutinario y
periddico; asi mismo, es planificado en funcién de las prioridades y recursos
de la organizacion y esté orientado a la correccidn, prevencion y prediccion

de fallas en las maquinas.

e Mantenimiento preventivo: Se busca reducir el namero de paradas por fallas
imprevistas mediante paradas programadas para realizar inspeccion a detalle
y sustitucion de piezas que se encuentren desgatadas; por ese modo, para la
realizacion de este mantenimiento se debera programar una parada en la
produccion.

e Mantenimiento predictivo: Consiste en detectar y diagnosticar las fallas
antes que se produzcan con el fin de realizar una programacion de paradas
de produccion en momentos oportunos; ademas, tiene como objetivos
principales reducir las fallas y accidentes de trabajo, reducir tiempos y
costos de mantenimiento, incrementar los tiempos operativos y de

produccion; y mejorar la calidad de los productos.

Procesos estables y estandarizacion: Segun Hernandez y Vizan (2013), la
estandarizacion es considerada una herramienta potente, los estdndares son
descripciones escritas y/o graficas que nos ayudan a comprender las técnicas de manera
mas eficaces y fiables que nos proveen de conocimientos precisos sobre las personas,
las méaquinas, los materiales, los métodos, las mediciones e la informacién, con el

objeto de hacer productos de calidad de modo fiable, seguro, barato y rapido.

Es por ello, que se ha convertido en el inicio y fin de la mejora continua, siendo
probablemente la principal herramienta de éxito en un sistema de produccion; cabe
precisar que estd compuesta por cuatro condiciones basicas; primero, se debe definir un
estandar para el modo de realizar actividades; segundo, se debe mejorar;
posteriormente, se debe verificar el efecto de la mejora y finalmente, se estandariza el

nuevo método que ha demostrado eficacia.
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Glosarios de términos:

Espesor de esmalte: Es la capa de esmalte vitrificado adherido al sustrato

metalico (cuerpo del articulo). La unidad de medicion es las micras.

Decapado: es un proceso de limpieza y desoxidaciéon del material metalico por

medios de soluciones quimicas y agua.

Acero esmaltado: También conocido como acero vitrificado o vitreo, es un
recubrimiento inorganico de larga duracién en base a boroaluminio silicatos obtenidos
por fundicion a altas temperaturas sobre el acero, puede ser en una o varias capas de

recubrimiento.

Frita: De nombre quimico fluoruro de aluminio boro silicato de caracter
alcalino. Es la materia prima principal para la obtencion del esmalte base y cubierta; su

presentacién es en escamas transparentes.
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CAPITULO I1: ANALISIS SITUACIONAL DE LA
EMPRESA Y SELECCION DEL SISTEMA O PROCESO A
SER MEJORADO

2.1.  Andlisis Externo de la Empresa

2.1.1. Analisis del entorno global

Dentro del marco global existen factores externos que pueden afectar a la organizacion,

por ese motivo fue necesario realizar el analisis PEST.

En el aspecto Politico-Legal, la inestabilidad politica en los ultimos afios ha sido
un factor negativo para el crecimiento del pais. En septiembre del 2019, se llevo a cabo
el cierre del Congreso, por el entonces presidente el Ing. Martin Vizcarra, el cual casi
un afo después fue vacado por incapacidad moral por un nuevo Congreso elegido por el
pueblo peruano a principios del 2020; cabe resaltar que dicha destitucion fue realizada
en un estado de emergencia sanitaria debido a la pandemia mundial del COVID-19, esto
es una amenaza para la empresa, pues la incertidumbre de la inmovilizacion social

genero problemas a los trabajadores.

Referente al aspecto Econdmico, (Banco Central de Reserva del Per( [BCRP],
2019), el PBI cerrd con un crecimiento de 1,8% interanual en el ultimo trimestre, con lo
cual presentd un crecimiento 2,2% en el mismo afio; en relacién al PBI sectorial, se
tiene una contraccion en algunos sectores primarios como la pesca y la mineria, en
especial durante el primer semestre, junto a un moderado crecimiento de los sectores no
primarios; lo cuales contribuyeron a un crecimiento por debajo de lo esperado; ademas,
fue el primer afio desde el 2014 en que los sectores no primarios lideran el crecimiento

y se prevé que continuara durante el 2020.

Por otro lado, la produccion industrial en el sector metalmecanico y en relacion
a la actividad econdémica: produccion de productos metalicos, mostré un crecimiento de
7,2%, cabe precisar que fue menor al del afio 2018 (11,7%). Este sector provee de
bienes de capital como maquinarias, equipos e instalaciones, asi como articulos y

suministros para la industria, mineria, construccion, transporte, entre otros sectores.
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Segun un estudio realizado por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI,
2019) consideré que este mejor desempefio del sector fue impulsado por la mayor

demanda interna generada por el crecimiento de la inversion puablica y privada.

Con respecto al aspecto social, la tasa de empleo formal creci6 3,4% en el
primer trimestre del 2019, por encima del crecimiento en el ultimo trimestre del afio
anterior (1,7%); asimismo, las contribuciones sociales al seguro ESSALUD vy el
impuesto a la renta de quinta categoria, continuaron dindmicos durante el 2019 y
muestran una notable recuperacion desde noviembre del 2018; ademas, los buenos
resultados del empleo estdn acompafiados por una mejora en los ingresos, lo cual se

traduce en mayores niveles de consumo de las familias (BCRP, 2019).

RECORD S.A. pertenece al sector manufacturero, el cual aporta un 9,0% del
empleo formal, este porcentaje representa solo el 38,1% de la tasa de empleo formal;
siendo el 61,9% informal; ademas, la empresa tiene una importante participacion en la
poblacion, ya pertenece al 20,1 % de empresas con 51 a mas trabajadores laborando de
manera formal recibiendo todos los beneficios que contemplan en la ley peruana (INEI,
2019).

Por altimo en el aspecto tecnoldgico, las ventas por medio del ecommerce
ascendieron a USD 4 000 millones en el 2019, representando un 2,3% del total del
retail; siendo el grueso del volumen de compras online en Lima y Callao (65%). En el
2020, estd actividad tuvo un incremento de manera significativa, debido al
confinamiento obligatorio por la COVID-19 en el pais; ya que las compras online
fueron una opcidn para la adquisicion de productos, cifra que se elevé en 240% desde el
mes de abril a mayo (Camara Peruana de Comercio Electronico [CAPECE], 2020). Esto
origin6 a la empresa a tomar ciertas medidas para continuar generando ingresos

mediante la venta de sus productos por medios digitales.

Otro aspecto importante fue la migracién del trabajo presencial al trabajo remoto
(Decreto de Urgencia N. ° 026, 2020), durante la vigencia de la emergencia sanitaria a
nivel nacional, se tuvo que optar por trabajar de manera remota en cada hogar; cerca del
50% de empresas del pais ya estaba tomando esta medida debido a la pandemia mundial
del COVID-19 (Gestidn, 2020). La empresa no fue ajena a ello, y tuvo que implementar

ciertas herramientas tecnoldgicas para la continuidad del negocio.
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Finalmente, se muestra la Tabla 2.1 a modo de resumen del andlisis realizado

anteriormente.

Tabla 2.1
Andlisis del Entorno Global - Matriz PEST

Oportunidad/

Factores Contexto
Amenaza

Incertidumbre politica del pais por conflicto de los poderes
Legislativo y Ejecutivo del Estado.

) Estancamiento del sector manufacturero por orden del Estado
Politico - debido a la pandemia. (Decreto Supremo N° 044-2020-PCM). Amenaza

Amenaza

Legal Normativas legales sobre Estado de Emergencia por Coronavirus

gzrdfa_;% gga}gtlcv&cilon de la industria — Fase 2 (Decreto Supremo N° Oportunidad
Incremento del precio del délar (BCRP, 2020). Amenaza
Estancamiento de las importaciones de Asia por la pandemia .
(SUNAT, 2020). Oportunidad

ECONOMICO  pyecrecimiento del PBI (BCRP, 2020). Amenaza
Plan del Estado Reactiva Perd, el cual fue un bono con beneficios _
de financiamiento otorgado a las empresas nacionales. Oportunidad

Cambios en el comportamiento del consumidor en relacion a
utensilios de cocina por confinamiento.

) Aumento exponencial de contagios, que conllevaron al colapso
Social del sector salud y limitando el acceso a este servicio tan Amenaza
importante. Ministerio de Salud (MINSA, 2020).

Confinamiento de personal vulnerable por la ola de contagios.

Oportunidad

Amenaza
Nuevas tendencias de mercado con respecto a la comercializacion i
. online y redes sociales (CAPECE, 2020). Oportunidad
Tecnolégico
Cambio de paradigma en la forma de trabajo (Gestién, 2020). Oportunidad

2.1.2. Anélisis del entorno competitivo

En este punto, se emplea el modelo de las cinco fuerzas competitivas para realizar el

analisis del sector manufacturero correspondiente (Porter, 2015).

e Rivalidad entre los competidores existentes: Medio

Actualmente, existen pocas empresas nacionales dedicadas a la fabricacion y
comercializacion de utensilios para la cocina; sin embargo, las importaciones de
utensilios domésticos al mercado nacional se han incrementado en los ultimos afios. Ver

Figura 2.1.
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Figura 2.1

Importaciones de bienes de consumo de utensilios domésticos.
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Nota. Los valores estan expresados en Millones de US ddlares. Adaptado de Declaracion aduanera de
mercancia registrada, por Superintendencia Nacional de Administracion Tributaria, 2020
(https://www.sunat.gob.pe/estad-comExt/modelo_web/boletines.html)

Cabe precisar, que por la coyuntura vivida debido a la pandemia mundial por el

COVID-19, se han estancado las importaciones del mercado asiatico hacia nuestro pais.

Ademas, durante los ultimos afios, la competencia por los precios de los
productos ofertados es bastante competitivo; por lo cual, la empresa se ha visto obligada
a mejorar sus procesos, aumentando su productividad y utilizando de manera mas

eficiente sus recursos con la finalidad de reducir sus costos productivos.

A pesar de ello, RECORD S.A., ha sabido mantenerse activo en el mercado
debido a la gama de productos diferenciados a ofertar, lealtad de los clientes con la
marca y a los més de 85 afios de experiencia en el sector; asi mismo, la empresa en los
Gltimos afios se ha encontrado en buasqueda de nuevos nichos de mercados
internacionales y fortaleciendo los actuales. Es por ello, que se concluye que la

rivalidad entre los competidores existentes dentro del sector es media.
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e Poder de negociacion de los proveedores: Medio
Dentro de la industria nacional, no se cuenta con proveedores que proporcionen
la materia prima con propiedades mecanicas, quimicas Yy fisicas para la produccion y el

uso exclusivo para la funcionalidad de caracter doméstico.

Uno de los principales materiales en RECORD S.A. es el acero, dicho material
proviene de China o Brasil; sin embargo, de acuerdo con la Figura 2.2, en los ultimos
afios se observa a China como el principal proveedor del acero al Per(, obteniendo mas
de US$ 250 millones y presenta una tendencia ascendente para los préoximos afos; por
otro lado, en el 2019 el precio del acero ha disminuido a US$ 499 por tonelada métrica
(Diaz, 2020).

Figura 2.2

indice de importaciones de acero al Peru

300M
250M
200M
=
a 150M
[~}
w
100M
SOM \~—-———‘_‘
 — g < \
0 g .
2015 2016 2017 2018 2018
Fecha
I China I Estados Unidos Chile B Espana
Suiza B Austria B Ecuador I Hong Kong
India M Italia Otros

Nota. Los valores estan expresados en Millones de US ddlares. Adaptado de indice de importaciones de
acero al Per(, por https://trade.nosis.com/es, 2020. (https://trade.nosis.com/es/Comex/Importacion-
Exportacion/Peru/manufacturas-de-fundicion-hierro-o-acero/PE/73)
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Debido a las caracteristicas del material, en cuanto a calidad de la materia prima,
volumen de ventas, tiempo de entrega y la situacion financiera de la empresa, el poder

de negociacién de los proveedores tienen un poder de negociacion medio.

e Poder de negociacion de los clientes: Medio

Los clientes tienen a su disposicién una gama de productos a demandar,
variacion en los precios y calidad; ademas, se incluye los diversos canales de ventay el
servicio post-venta, los cuales juega un rol importante en la decision de la compra; sin
embargo, RECORD S.A., es una marca que acompafia en las cocinas de los hogares
peruanos desde hace 85 afios, otorgando productos de calidad y garantia, lo cual hace
gue la lealtad hacia la marca prevalezca. En ese sentido, cabe sefialar que el poder de

negocion de los clientes es medio.

e Amenaza de los nuevos competidores entrantes: Bajo

La formacion de una nueva empresa perteneciente al sector requiere de una alta
inversion, acceso a los diferentes canales de distribucién y afios de prestigio.
Actualmente, RECORD S.A., es una empresa lider y pionera en el mercado, que se basa
en la diferenciacion de sus productos y busca enfrentar estd amenaza con la entrega de
productos con garantia, calidad y siempre esta en la busqueda de la mejora continua de
sus procesos productivos; es por ello que, la amenaza de los nuevos competidores se

considera de intensidad baja.

e Amenaza de los productos sustitutos: Bajo

En la industria culinaria existe diversidad de productos sustitutos al acero con la
finalidad de realizar la coccidn de los alimentos; los cuales varian en precio y calidad,;
caracteristicas que se consideran, por los clientes, al momento de tomar una decision de
compra. RECORD S.A., cuenta con una diversidad de productos domésticos de
diferentes materias prima, tales como acero inoxidable, aluminio, acero al carbono,
ceramica y hierro fundido; cabe mencionar, los productos ofertados pueden ser usados
en diferentes cocinas: gas, eléctricas, vitroceramicas e induccion; siendo la cocina de
gas la mas comun en los hogares limefios. En conclusion, se considera de una

intensidad baja.

En resumen, en la Figura 2.3 se muestra el analisis de las cinco fuerzas del

modelo de Michael Porter.
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Figura 2.3

Andlisis de las cinco fuerzas del modelo de Porter

Amenaza de nuevos competidores
entrantes: BAJO

-Acceso a canales de distribucion.
-Lealtad y reconocimiento a la
marca.

-Alto requerimientos de capital.

@

Poder de negociacion de los
proweedores: MEDIO

Rivalidad de entre competidores
existentes: MEDIO

Poder de negociacion de los
clientes: MEDIO

-Varios proveedores.
-Producto diferenciado.
-Costos bajos de cambio de
proveedor.

-Volumen de ventas.
-Situacion financiera.

-Pocos competidores y diferencia en
volumen.

-Estancamiento de la industria por
coyuntura.

-Altos costos fijos/almacenamiento.
-Diferenciacion de producto.
-Blsqueda de posicionamiento en
mercados internacionales.

-Calidad de productos y desempefio
para el comprador.

-Volumen de compra.

-Poca sensibilidad a los precios.
-Diferenciacion de productos
adquiridos.

-Servicio diferenciado (postventa,
flexibilidad).

-Diversos canales de venta.

i

Amenaza de productos sustitutos:
BAJO

-Diversidad en el portafolio de
productos sustitutos.

-Diferentes alternativas de compra
para clientes.

Nota. Adaptado de Estrategia competitiva Técnicas para el andlisis de los sectores industriales y de la

competencia, por M. Porter, 2015.

2.1.3. ldentificacion y evaluacién de las oportunidades y amenazas del entorno

De acuerdo con la matriz PEST, mostrados en la Tabla 2.1, se han identificado las

oportunidades y amenazas principales que enfrenta la organizacién; para la evaluacién

se utilizé la matriz de evaluacion de factores externos o matriz EFE; para ello, antes de

realizarla, se procedio a realizar el enfrentamiento de cada factor. Ver Tabla 2.2y 2.3.
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Tabla 2.2

Cuadro de enfrentamiento para las oportunidades

FACTORES Ol 02 O3 04 O5 O6 Peso %

Normativas legales sobre Estado de Emergencia por

01 : o - ;
Coronavirus para la reactivacion de la industria

0o 1 0 0 1 2 13%

Estancamiento de las importaciones de Asia por la

02 - 1 1 1 1 1 5 31%
pandemia

03 Plan del Estado Reactiva Per( 0 0 1 1 1 3 19%

04 Camp,los enel c_o-mportamu_ento del con§um|(_jor en 1 0 o0 1 1 3 19%
relacion a utensilios de cocina por confinamiento

o5 Nuevas_te_nder)?las dg mercado con respecto a la 1 0 0 o0 1 5 13%
comercializacién online y redes sociales

06 Cambio de paradigma en la forma de trabajo 1 0 0 0 o0 1 6%

TOTAL| 16 50%
Tabla 2.3
Cuadro de enfrentamiento para las amenazas
FACTORES Al A2 A3 A4 A5 A6 Peso %

Incertidumbre politica del pais por conflicto de los

Al poderes Legislativo y Ejecutivo del Estado.

1 1 0 0 0O 2 13%

Estancamiento del sector manufacturero por orden

0,
A2 del Estado debido a la pandemia 0 qFI°) S5
A3 Incremento del precio del dolar 0 1 1 0 1 3 1%
A4 Decrecimiento del PBI 1 0 0 0 1 2 13%
A5 Aumento exponencial de contagios 1 1§18 3 1 5 31%
AG Conflngmlento de personal vulnerable por la ola de 1 0 0 0 0 1 6%
contagios
TOTAL 15 50%

Luego, se califico cada factor con la puntuacion de 1 al 4 teniendo en cuenta lo
siguiente: 1= Debilidad Mayor, 2= Debilidad Menor, 3= Fuerza Menor y 4= Fuerza
Mayor. En la Tabla 2.4, se muestra la Matriz EFE, para el calculo de cada ponderado de
los factores se obtuvieron de la multiplicacion del peso y su calificacion
respectivamente; posteriormente se realiz6 la suma de cada uno de los factores para

hallar el resultado final.
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Tabla 2.4

Evaluacion de factores externos - Matriz EFE

FACTORES PESO CALIF. TOTAL

OPORTUNIDADES
Normativas legales sobre Estado de Emergencia por

0,
Coronavirus para la reactivacion de la industria 13% 3 0,38
Estancamiento de las importaciones de Asia por la 31% 4 195
pandemia '
Plan del Estado Reactiva Pert 19% 4 0.75
Cambios en el comportamiento del consumidor en 19% 4 075
relacion a utensilios de cocina por confinamiento : '
Nuevas tendencias de mercado con respecto a la 0
comercializacion online y redes sociales 13% 4 0.50
Cambio de paradigma en la forma de trabajo 6% 3 0.19
Total 3,81
AMENAZAS
Incertidumbre politica del pais por conflicto de los 13% 2 03
poderes Legislativo y Ejecutivo del Estado. y
Estancamiento del sector manufacturero por orden del 13% 2 03
Estado debido a la pandemia 0 '
Incremento del precio del délar 19% 1 0.2
Decrecimiento del PBI 13% 2 0,3
Aumento exponencial de contagios 31% 1 0.3
Confinamiento de personal vulnerable por la ola de :
contagios 3% 2 0.1
Total 14
RESULTADOS 2,59

En relacion a la interpretacion de los resultados, el promedio ponderado menor a
2,5 caracterizan a las organizaciones que son débiles en sus fuerzas internas y con el
promedio ponderado mayor a 2,5 indican que son fuertes internamente; de acuerdo al
resultado obtenido en la matriz EFE es de 2,59; lo cual se interpreta que las estrategias
internas de la empresa responden bien a las oportunidades y minimizan las amenazas

del sector industrial.
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2.2.  Andlisis Interno de la Empresa

2.2.1. Analisis del direccionamiento estratégico: vision, misién y objetivos

organizacionales

En la Tabla 2.5, se puede apreciar el analisis de la visién y mision actual de RECORD

S.A

Tabla 2.5

Anélisis de la vision y mision de RECORD S.A.

Vision

Misién

"Mantener el liderazgo en el mercado nacional e
incrementar  nuestra  participacion a  nivel
internacional”

Andlisis de la Vision

El objetivo fundamental de la empresa es claro,
mantenerse firme como lideres en el mercado
peruano e incrementar el porcentaje de
participacion en el mercado internacional, pero no
menciona el rubro del negocio; fabricacion y
comercializacion de utensilios para el hogar, vy el
tipo de ventaja competitiva que aplica para lograr
este liderazgo.

"Somos una empresa que ofrece productos durables
y modernos para la cocina. Contamos con un
equipo humano comprometido, competente e
innovador y realizamos procesos productivos que
contribuyen a preservar el medio ambiente,
generando  valor para  nuestros  clientes,
colaboradores y todas las partes interesadas"

Andlisis de la Mision

La misién actual de la empresa nos detalla los

siguientes puntos:
- No explica claramente quién es RECORD S.A,;
una empresa manufacturera.

- Explica correctamente sus productos son para la
cocina.

- Su ventaja es contar con un equipo humano
comprometido, competente e innovador y procesos
productivos contribuyen a preservar el medio
ambiente.

- Su propdsito es generar valor para sus clientes,
colaboradores y todas las partes interesadas.

En cuanto, a los objetivos organizacionales de la empresa en la Figura 2.4, se

muestra el mapa estratégico en funcion a cuatro perspectivas: Aprendizaje, Procesos,

Clientes y Finanzas; esto se traduce en el conocimiento del personal interno realizando

correctamente los procesos para satisfacer a los clientes y generar rentabilidad a la

empresa y partes interesadas.
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Figura 2.4
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2.2.2. Analisis de la estructura organizacional

En la Figura 2.5 se observa que las areas que conforman la organizacion se encuentran

debidamente detalladas, las cuales son lideras por gerentes de linea y a su vez estos son

liderados por un gerente general.

Ademas, se ha identificado que los puestos de supervision de mecanica y

mantenimiento no se encuentran detallados bajo la jefatura de produccion.

Figura 2.5
Organigrama de RECORD S.A.
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ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL
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2.2.3. ldentificacion y descripcion general de los procesos claves

Mediante el mapa de procesos; el cual es la representacion grafica de los procesos

relevantes que interactdan en cualquier organizacion, en la Figura 2.6 se muestra los

tres procesos principales y necesarios para satisfacer a los clientes y cumplir los

objetivos de RECORD S.A.
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e Proceso de Gestién Comercial:

Es considerado uno de los procesos claves dentro del core de negocio. Tiene
como objetivo principal comercializar los productos a los clientes por medio de los
diversos canales de distribucién mencionados en la Tabla 1.1. La fuerza de ventas es la
encargada de la elaboracién, revision y aprobacion de los pedidos; ademas, supervisan
la facturacion y el despacho de la mercaderia. También se encuentra el area de
Marketing, la cual es la encargada de impulsar promociones y brindar publicidad a la
marca con la finalidad de generar mayores consumos. Dicho proceso se encuentra
liderado por un gerente comercial y sub-gerente comercial, se cuenta con dos jefes de
ventas, tanto para las ventas nacionales y exportaciones, dos jefes de marketing, quienes

lideran las fuerzas de ventas y marketing correspondientes.

Figura 2.6
Mapa de Macroprocesos de RECORD S.A.
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e Proceso de Gestion de Compras:

Considerado como un proceso core dentro del negocio, se establecen los
criterios para todo el proceso de compra de materia prima e insumos y de
subcontratacion de servicios tercerizados necesarios para la elaboracion de los
productos. Tiene como objetivo la busqueda de mejores precios sin afectar la calidad

requerida para cada producto a producir.
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e Proceso de Produccién:

Al igual que el proceso de gestion comercial, es considerado unos de los
procesos principales dentro del core de negocio la empresa. Este proceso es el
encargado de realizar la planificacion de la produccion y fabricacion de los productos
nacionales para su posterior comercializacion. Como principal objetivo, tiene que
maximizar su productividad, utilizando los recursos de manera eficiente evitando
reprocesos y minimizando las mermas en sus cuatro lineas productivas (utensilios de
acero inoxidable, aluminio, acero esmaltado y lavaderos de acero). Ademas, debe
satisfacer las necesidades y expectativas de sus clientes mediante la gama de productos
ofertados. Este proceso, esta al mando de la gerencia operacional y tiene como mano
derecha al jefe de produccion, quién es el encargado de responder por cualquier
desviacion de las cuatro lineas mencionadas. Cada linea, cuenta con un supervisor y

auxiliares de produccion.

e Proceso de Almacenes y Despacho:

El proceso de gestion de almacenes, tanto de materiales como productos
terminados; quienes se encargan de asegurar la correcta recepcion de requerimientos
conforme a las especificaciones de entrada y salida de productos y control de
inventarios. Se encuentra liderada por el gerente operacional; seguido, se a los tiene
supervisores y asistentes. La operacién de despacho y distribucion se encuentran
tercerizados, siendo el supervisor de almacén de productos terminados el encargado de

supervisar y controlar las actividades.
e Proceso de Desarrollo Organizacional:

Este proceso de soporte cuenta con dos frentes, la gestion de recursos humanos y
la gestion de calidad, seguridad y medio ambiente. EI primer frente, se encarga de
gestionar la seleccién y contratacion, desarrollo de las personas de acuerdo a sus
potenciales destrezas y habilidades, el bienestar social de los trabajadores y la
generacion de las planillas de remuneraciones y beneficios. Ademas, se encarga de
manejar un buen clima laboral con el sindicato de trabajadores de la empresa. Por el
otro frente, se tiene la gestion de la calidad, seguridad y medio ambiente de la
organizacion. En la gestion de calidad (core del negocio), tiene como objetivo asegurar
que los productos cumplan los requisitos establecidos para garantizar la satisfaccion de
los clientes; mientras que en la gestion de seguridad y medio ambiente se garantiza las
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condiciones para proteger la integridad fisica de los trabajadores y su entorno
asegurando el cumplimiento de la normativa legal vigente. Ambos frentes se encuentran
liderados por la gerente de desarrollo; dentro de la gestion de recursos se tiene un
supervisor, asistenta social y analista de compensaciones, y en la gestion de los sistemas

integrados de gestion se tiene un supervisor y dos analistas.
e Proceso de Gestidon de Tecnologia de la Informacion:

Otro proceso de soporte que se encarga de gestionar la infraestructura de
tecnologia de la informacion (TI), el soporte de help desk y la seguridad de la
informacion de la empresa. Cuenta con una gerente de TI, dos analistas informaticos y

un asistente.
e Proceso de Mantenimiento:

Tiene como proposito mantener el correcto funcionamiento y calibracion de las
maquinas y equipos de forma oportuna. Esta liderado por el jefe de produccién y tiene

un equipo de trabajo de un supervisor y tres técnicos especialistas.
e Proceso de Gestion Contable:

Dentro de este proceso de apoyo, estan involucrados la tesoreria; quién se
encarga de realizar pagos de las obligaciones financieras y manejo de la caja chica; por
otro lado, la gestion financiera cuenta con una supervisora que se encarga de controlar
los ingresos y las cuentas por pagar; ademas, se tiene la gestion contable donde se
controla las operaciones comerciales, operacionales, entre otros de la empresa, y el
analisis de costos de produccion, donde se regula y controla los costos productivos.

Todo el equipo, desde el gerente hasta los analistas, son contadores.

2.2.4. Anélisis de los indicadores generales de desempefio de las actividades clave

Mediante el tablero de control o también conocido como Balance Score Card (BSC), la
empresa monitorea sus indicadores generales de acuerdo a los objetivos mostrados en el
mapa estratégico (Ver Figura 2.4). A continuacion, en la Figura 2.7 se muestra los

indicadores de la empresa.
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Figura 2.7

Balance Score Card de RECORD S.A.
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De la tabla anterior, se puede identificar visualmente mediante la simbologia
semaforo; siendo el color rojo un nivel critico, a los indicadores del factor procesos,
relacionados al sistema productivo, no estdn cumpliendo con los objetivos de la
empresa. Es importante mencionar que dentro del proceso productivo, se manejan
cuatro lineas; es por ello, que a continuacion se realizara un analisis de manera

detallada de los indicadores medidos en cada linea.

En la Figura 2.8 se puede observar que dentro de las cuatro lineas productivas, la
linea de lavaderos presenta el indicador con mayor ratio; ello se puede explicar por lo
automatizada que se encuentra la linea. En altimo lugar, se tiene a la linea de acero

esmaltado; siendo los valores obtenidos durante los dos ultimos afos menores a la meta.

Figura 2.8
Evolucion del indicador de Productividad de Mano de Obra, 2018-2019
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La Figura 2.9 muestra los valores obtenidos en cada linea productiva, siendo una
vez més la linea de lavaderos la que mejor cumplimiento tiene, en relacion al tiempo
estandar. La linea de menor eficiencia es la linea de acero esmaltado, la cual afecta,

nuevamente, al resultado del indicador general.
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Figura 2.9

Evolucion del indicador de eficiencia, 2018-2019
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De acuerdo a la Figura 2.10 la linea productiva que estd presentando mayor
porcentaje de productos defectuosos, y por ende mayor volumen de reprocesos es la
linea de acero esmaltado. La linea de lavaderos no presenta volumen de productos

reprocesados debido a que no se pueden reprocesar.

Figura 2.10
Evolucion del indicador de reprocesos, 2018-2019
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Por Gltimo, en la Figura 2.11 se muestra el indicador de mermas, siendo la linea
de acero esmaltado la que presenta valores mayores durante el 2018 y 2019 afectando

los resultados generales.

33



Figura 2.11

Evolucion del indicador de mermas, 2018-2019
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2.2.5. ldentificacion y evaluacion de las fortalezas y debilidades de la empresa

De manera similar al andlisis externo evaluado anteriormente mediante la matriz de

evaluacion de factores externos (EFE), se procedera a realizar la matriz de evaluacion
de factores internos (EFI). Ver Tabla 2.6.

Segun la Tabla 2.6, el resultado obtenido en la matriz EFI es de 2,52 que indica

una posicion interna fuerte.

Tabla 2.6

Evaluacioén de factores internos - Matriz EFI

FACTORES PESO CALIF. TOTAL

FORTALEZAS
Calidad de los productos 29% 4 1,14
Participacién en el mercado 14% 4 0,57
Lealtad a la marca 10% 4 0,38
Portafolio de productos 19% 3 0,57
Experiencia en el mercado 19% 4 0,76
Canales de distribucion 5% 3 0,14
Servicio post-venta 5% 3 0,14
Total 3,71

DEBILIDADES
Competitividad en los precios 33% 1 0,33
Expansion global 17% 2 0,33
Posicién financiera 17% 2 0,33
Tecnologia 33% 1 0,33
Total 1,33
RESULTADOS 2,52
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2.2.6. Seleccion del sistema o proceso a mejorar

Luego de revisar los indicadores generales de cada la linea productiva y de acuerdo a
las entrevistas realizadas al supervisor y el jefe de produccién mencionan que el alto
indice de reprocesos origina baja productividad; es por ello, se realizd un analisis de
control de la linea sobre la cantidad en Kg y costos respectivos de reprocesos durante

los Gltimos meses del afio 2019 de todos los productos finales. Ver Tabla 2.7.

Tabla 2.7
Cantidad y costos por reprocesos mensual

Mes Cantidad (kg) Costo

Agosto 14 557,15 S/ 8 696,53
Septiembre 21 555,99 S/ 14 634,03
Octubre 20 642,37 S/ 13 945,87
Noviembre 21 163,07 S/ 14 564,44
Total 153 340 S/ 51 840,87

Por otro lado, se solicito informacion al area de exportaciones para conocer el
numero de contenedores observados por motivos de encontrar un elevado nimero de
producto defectuoso o reclamos por partes del consumidor final; es importante
mencionar que el analisis se realiz6 al cliente externo debido a que el 75% de la
produccion total se exporta a paises de américa del sur. En la Tabla 2.8 se muestra los

resultados de los contenedores observados por el cliente durante el afio 2019.

Tabla 2.8

Numero de contenedores enviados vs observados

Contenedores Enviados Observados

Total 30 9

De acuerdo a la revision de la informacion presentada y en concordancia con la
gerencia de operaciones y jefe de produccion, se determind que la linea de acero
esmaltado esta presentando desviaciones en los objetivos de la empresa; por ende,
mayores oportunidades de mejora; es por ese motivo que se realizara un analisis de

observacion al proceso.

En la Figura 2.12 se muestra el diagrama de blogues del proceso productivo de

la linea de acero esmaltado.
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Figura 2.12

Diagrama de bloques del proceso de produccion de la linea esmaltado
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Mediante la matriz de seleccion para elegir el subproceso a mejorar; primero se
procederd a seleccionar criterios de acuerdo a la experiencia, entrevistas, encuestas y
registros historicos. Luego, se calificara cada criterio con nimeros pares, en el rango del
1 al 5, siendo 1 el numero de menor impacto; y 5 de mayor impacto generado. Ver
Tabla 2.9.

Tabla 2.9

Criterios de evaluacion

N° CRITERIOS DETALLES PESO %
Impacto en la Satisfaccion Nivel de cumplimiento de las especificaciones de

C1 delcliente los productos en procesos o terminado. Impacto 5 29%
(Calidad del producto) directo con los clientes, agregandole mayor valor.

C2 Tecnologia Estado de la maquinaria utilizada. 2 12%

Analizar la mejora de un proceso determinado en
términos de eficiencia y flexibilidad. De este modo,

c3 Impacto_ en los costos se _de_berén analizar los recursos precisos_, la 3 18%
productivos variacion de costos en los que incurren y las mejoras
que se podrian conseguir en términos de tiempos,
rendimiento y rentabilidad.
Grado en que las actuaciones desarrolladas y los
C4 Impacto en otros procesos resuli[ados obtenidos de la m_ejora de un proceso 4 24%
podrian ser extrapolables a mejora de otros procesos
de la empresa.
Impacto en las personas Impactos sobre la satisfaccion y motivacion de las
C5 (Impacto en la satisfaccion personas que integran la empresa, asi como en el 3 18%
y motivacion del personal) desempefio de su trabajo.
TOTAL 17 100%

Posteriormente, en la Tabla 2.10 se procederd a presentar la matriz de
priorizacién para la seleccion, en la cual se confrontan el peso porcentual de cada
criterio por la escala de puntuacion, de acuerdo al impacto generado en cada subproceso
dentro de la linea. Finalmente, se realiza una sumatoria de los puntajes obtenidos por

cada subproceso, y se debe seleccionar el de mayor valor.
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Tabla 2.10

Matriz de priorizacion para la seleccion

c1 c2 C3 ca Ccs5
SUB-PROCESOS Peso: 29% Peso: 12% Peso: 18% Peso: 24% Peso: 18% P_Lrjglﬁ‘JLE
PUN CAL PUN CAL PUN CAL PUN CAL PUN CAL

Formacion de los 10 3 9 11 30 5 9 21 10 2 42
productos
Acabado de los 9 26 90 11 90 16 9 21 30 5 79
productos
Controldecalidady 50 g o o 39 5 3 7 30 5 26
Embalaje

TOTAL 148

Nota. O=nada, 10=poco, 30=regular, 90=mucho

De la tabla anterior, se evidencia que el subproceso de acabados de productos
presenta el valor mayor; por ende, se considera que este subproceso tiene un gran

impacto dentro de la linea de utensilios de esmalte.
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CAPITULO I11: DIAGNOSTICO DEL SISTEMA O
PROCESO OBJETO DE ESTUDIO.

3.1.  Analisis del sistema o proceso objeto de estudio
3.1.1. Descripcion detallada del sistema o proceso objeto de estudio

De acuerdo con el dltimo punto del capitulo 2, el subproceso de acabado de los
productos tiene un mayor impacto dentro de la linea de acero esmaltado, y se procedera

a realizar un analisis detallado.

El subproceso inicia en la operacion de decapado, cuyo objetivo es eliminar los
restos de grasa, particulas de oxido y polvo; los cuales son neutralizados con agentes
quimicos para su eliminacién, almacenados en pozas donde se sumerge las canastas con
los productos a decapar. En caso los productos no se han decapado de manera correcta,
el esmalte no tendra adherencia al cuerpo del articulo. En la Figura 3.1 se muestra la

estacion de trabajo de decapado.

Figura 3.1

—~

Operacion de Decapado

Posterior a ello, sigue la operacion de soldadura, donde los sistemas de sujecion

(asas y mangos) se unen mediante choque eléctrico al cuerpo del articulo. Cada tipo de
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accesorio a soldar cuenta con una matriz diferente. Se tiene 3 maquinas para realizar la

soldadura y cada una es operada por un trabajador. Ver Figura 3.2.

Figura 3.2

Operacion de Soldadura

Luego, se tiene la operacion de bafado de base y de cubierta; es importante
resaltar la operacion de molienda, la cual suministra de esmalte a las operaciones
mencionadas anteriormente. Dicha operacion es autdbnoma y opera de manera paralela,
su produccion se planifica de acuerdo a la carga de trabajo de manera semanal; aqui se
realiza la molienda de la frita, aditivos y agua, mediante una formulacion secreta para
obtener el esmalte base y cubierta. En la operacion de bafiado base, se realiza de manera
manual, mediante inmersion del producto, lo cual consta en coger el producto con
ganchos especiales y sumergirlo en una batea con esmalte, realizar movimientos
giratorios para escurrir el esmalte sobrante y colgarlos en la cadena transportadora, de
manera similar ocurre en el bafiado cubierta. En la Figura 3.3, se muestra las

operaciones descritas anteriormente.

Después de cada bafiado, los productos colgados en la cadena transportadora
ingresan a la operacion de vitrificado, la cual consta de dos partes. La primera tiene
como objetivo eliminar el porcentaje de humedad de los productos bafiados y como
resultado se obtiene a los productos sin humedad conocidos como bizcochos. La

maquina utilizada es la estufa, la cual se encuentra a una temperatura de 200°C en
39



promedio. En la salida, se cuenta con operarios que abastecen las canastas de la otra
cadena transportadora para el ingreso a la segunda parte de la operacion: Horneado. Los
productos se vitrifican a una temperatura de 800 a 830 C°. Es importante mencionar que
los productos con bafiado cubierta pasan nuevamente por la operacion de vitrificado;
por otro lado, también es el caso de los productos reprocesados, pasaran nuevamente

por la estufa y horno; en este ultimo, pasara a una velocidad mayor.

Figura 3.3

Operacion de Molienda, Bafiado base y cubierta

Las piezas que cumplen con los estandares de calidad son colocadas en coches
transportadores para ser enviados al siguiente subproceso. En la Figura 3.4 se muestran
las dos partes de la operacion de vitrificado.

Figura 3.4

Operacion de Vitrificacion - Estufay Horno
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Para una mayor comprension, en la Figura 3.5 se muestra el diagrama de

operaciones del proceso para la fabricacion de ollas de acero esmaltado; debido a que

representa cerca del 20% de la produccion total del afio 2019.

Figura 3.5

Diagrama de operaciones del Proceso para la fabricacion de ollas de acero esmaltado
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3.1.2. Analisis de los indicadores especificos de desempefio del sistema o proceso

Dentro la linea de acabados de la seccion esmaltado se analizardn los siguientes

indicadores de desempefio.

e Productividad de Mano de Obra (PMO)

Es la relacién de los kilogramos o unidades producidas por hora hombre
trabajada dentro de un periodo de tiempo mensual. Se tiene establecido una meta de
este indicador de 3,87 Kg/HH y 6 unid/HH.

A continuacién, se presenta los resultados proporcionados por la seccion de

esmalte. Ver Figura 3.6 y 3.7.

De las figuras mencionadas anteriormente, se puede observar que el Gltimo mes
del afio 2019, se logré superar el PMO meta. Sin embargo, en meses anteriores los
valores se encontraron por debajo de la meta. Existe variabilidad en los resultados

obtenidos, no se tiene una tendencia positiva para alcanzar la meta.

Otro indicador que resalta mucho e impacta al indicador anterior es el indice de

reprocesos, ya que se asigna recursos para el reproceso a los productos

Figura 3.6

Evolucion del indicador productividad de mano de obra (Kg/HH)
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Figura 3.7

Evolucion del indicador productividad de mano de obra (Unid/HH)
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e indice de Reprocesos

Es la relacién de unidades o kilogramos reprocesados versus la cantidad de
unidades o kilogramos producidos sin reprocesar o el tiempo utilizado para reprocesar
las unidades entre el tiempo real de produccion, cuya medicion se realiza de manera
mensual; ademas, se tiene establecido un valor porcentual maximo de 1,9% y 3,65%

respectivamente. Ver Figura 3.8 y 3.9.

Figura 3.8
Evolucion del indicador de reprocesos en unidades (%)
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Figura 3.9
Evolucion del indicador de reprocesos en minutos (%)
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Actualmente, se tiene un promedio de 2,29% de unidades reprocesadas
anualmente y en términos de Kilogramos es de 42% representado un mayor porcentaje
en base a la meta. Para fines del estudio y de acuerdo a la informacion entregada por el

area productiva los valores de medicion serdn expresados en kilogramos.

De acuerdo a los indicadores mostrados anteriormente, se pudo observar un alto
indice de reprocesos que afectan a los costos productivos y generan una baja

productividad.

3.2.  Determinacion de las causas raiz de los problemas hallados

Antes de determinar las causas raiz del problema, se realiz6 un control para determinar

los tipos y la frecuencia de los reprocesos hallados en la linea.

En la actualidad, los operarios de embalaje solo registran el ndmero de
productos reprocesados y productos de primera; sin embargo, se realiz6 un control
estadistico, en conjunto con el supervisor y los operarios de control de calidad-
embalaje, realizado en la Ultima etapa del proceso, donde se obtuvo la siguiente

informacion. Ver Tabla 3.1 y Figura 3.10.
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Tabla 3.1

Resultados de la inspeccion

N° Lote Productos Productos

aceptados rechazados
1 50 37 13
2 50 44 6
3 50 39 11
4 50 41 9
5 50 32 18
Total 193 57

De los resultados obtenidos y con el apoyo del jefe de produccion, se procedio a
clasificar los tipos de defectos en los diversos factores, tales como: mano de obra,

maquinas, materiales, método, medicion y medio ambiente. Ver Tabla 3.2.

Se determin6 3 factores importantes relacionados al problema central, lo que
ayudo a determinar las causas raiz, intermedias y sus efectos. Mediante el “Diagrama de
Relaciones de Causa Efecto” o también conocido como “Diagrama de arbol del

problema”.

Figura 3.10

Tipos de defectos y su frecuencia relativa
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Tabla 3.2

Tipos de defectos y su frecuencia relativa

Tipos de defectos Factor (6M’s)
Punto Horno Maquina
Manchas Amarillas Método
Manchas Negras Mano de obra
Despostillados Mano de obra
Puntos Negros Mano de obra
Burbujas Método
Pelo de Novia Método
Quemados Método
Grumos Método
Abolladura Método

De acuerdo con la Figura 3.11 se puede observar que el problema principal

detectado en la linea productiva de esmalte es el “Alto indice de reprocesos”,

considerando que es causado por 2 motivos principales.

Figura 3.11

Diagrama de Relaciones de Causa Efecto
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En primer lugar, se tiene una falta de eficacia del programa de mantenimiento de
las maquinas del subproceso a mejorar; la cual esta relacionada al factor maquina. El
actual mantenimiento que se realiza de manera anual o cuando ocurre un problema
(correctivo), siendo de caracter basico. No se tiene procedimientos, instructivos y/o
registros; es por ello, que los resultados obtenidos no son eficaces y pueden originar

defectos en los productos finales.

La segunda causa es la falta de controles de calidad en el proceso; la cual esta
relacionada al factor método y mano de obra, de acuerdo al DOP de la linea productiva,
(ver Figura 3.5) solo se realiza inspeccion o control de calidad al final del proceso y es
realizado por los propios embaladores; quienes realizan una inspeccion al 100% del
lote. Actualmente, el area de calidad cuenta solo con un asistente que se encarga de
revisar de manera aleatoria los lotes productivos, no cuenta con un plan de calidad
establecido e inspecciona solo los productos encontrados en la mesa de trabajo del
embalador. Es importante indicar que no se logra cubrir las inspecciones de calidad de
todas las lineas y no realiza inspecciones al proceso o proceso critico porque no se tiene
determinado una matriz de plan de pardmetros de control dentro de la linea. Ademas, no
cuenta con un lugar asignado para realizar los controles de calidad; en consecuencia, se

tiene un alto porcentaje de reprocesos al final del proceso.
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CAPITULO IV: DETERMINACION DE LA PROPUESTA
DE SOLUCION

4.1. Planteamiento de alternativas de solucion

En el dltimo punto del capitulo anterior, se determinaron las causas raices e intermedias
que estan generando un alto indice de reprocesos, lo cual afecta en la productividad y
genera gastos extras de produccion aumentado el costo productivo. En la Tabla 4.1 se

ha formulado una matriz de disefio de soluciones.

Una de las principales causas raices, mostrada en la Figura 3.11, es la falta de
controles de calidad en el proceso, lo cual genera un alto indice de reprocesos. La
deteccion de los defectos en los productos es detectada al final del proceso. Los
reprocesos afectan la productividad, generando demoras y sobrecostos. Se determiné
que la variable independiente es el nimero inspecciones y la variable dependiente es la

cantidad de productos defectuosos (Kg) que deberan ser reprocesados.

Otra causa raiz mostrada es la falta de eficacia del programa de mantenimiento
de las maquinas; dado que estdn generando residuos contaminantes como particulas
guemadas y oxidadas, generalmente en el horno, que afectan a los productos. Se tiene
como variables independientes a las intervenciones de mantenimiento y sustituciones
preventivas. La solucidon propuesta es mejorar el programa de mantenimiento actual y
realizar un programa de mantenimiento preventivo; para asi reducir el impacto negativo

generado a los productos en proceso y aumentar la disponibilidad de la maquina.

En la Tabla 4.2 se detallaran las soluciones planteadas para cada causa raiz y la
descripcion de alternativa propuesta.

4.2.  Seleccion de alternativas de solucion

4.2.1. Determinaciony ponderacion de criterios evaluacion de las alternativas

En la Tabla 4.3 se muestra los criterios de evaluacion considerados para la evaluacion
de las alternativas y en la Tabla 4.4 se procedera a realizar la matriz de enfrentamiento

para determinar el peso y ponderacién de los criterios presentados.
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Tabla 4.1

Matriz de disefio de la solucion

Alternativa de Causa raiz Causas Variables Obietivos Variables

solucién intermedias  independientes ) dependientes
Establecer un
proceso de Falta de
control de
calidad para el controles  en . .
asequrar el Falta de las etapas Reducir la Cantidad (Kg)

gurar controles de criticas del Numero de cantidad de de productos
cumplimiento . .
de los calidad en el proceso 'y Inspecciones productos reprocesados

proceso determinacion defectuosos por defectos

controles y de pardmetros
reducir los P

: de control
niveles de
reprocesos.

Reducir el
Implantar un Falta de Generamon de Programa  de lmpagto Cantidad (Kg)
rograma  de eficacia del re5|duo_s limpieza negativo de productos
P o contaminantes Lo generado  a reprocesados
mantenimiento  programa  de Sustituciones
. L que afectan a . los productos por
preventivo mantenimiento. preventivas. L
los productos. en proceso. contaminacion

Tabla 4.2
Matriz de alternativas de la solucién
Causas raices Solucién Descripcion

Falta de
controles de
calidad en el
proceso

Falta de eficacia
del programa de
mantenimiento.

Establecer un

proceso de control

de calidad

Implantar un
programa de
mantenimiento
preventivo

Establecer un proceso de control de calidad a la linea
productiva, realizando un andlisis para identificar el
modo de los defectos, el impacto causado y la
correlacion existente con las operaciones, determinado su
criticidad; para asi conocer las causas asignables y
determinar soluciones rapidas y viables. Establecer un
plan de control del proceso de la linea en estudio; con
ello, elaborar un procedimiento estandar de calidad para
asegurar los controles en cada operacion y los productos
cumpla las especificaciones requeridas.

Mejorar el programa mediante la estandarizacion de las
actividades de mantenimiento, determinar el tiempo de
vida Gtil de los componentes; a fin de detectar las
posibles fallas a tiempo y contar con personal
debidamente capacitado y calificado. Con ello se lograria
tener la maquinaria disponible y apta; para asi reducir el
impacto negativo hacia los productos en proceso.
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4.2.2. Evaluacidn cualitativa y/o cuantitativa de alternativas de solucion

En relacion a las posibles alternativas de solucion planteadas a cada causa raiz,
mencionados en la Tabla 4.2, se realizara una evaluacion cualitativa y cuantitativa en
base a los criterios mencionados (ver Tabla 4.3). Luego se procederd a realizar el

ranking de factores para seleccionar la mejor alternativa. Ver Tablas 4.5 y 4.6.

Tabla 4.3

Criterios de evaluacion

Criterios Descripcion

Es muy importante, ya que existe la probabilidad de variacién, con
Escala de complejidad respecto a la otra propuesta de solucién. Se debe definir claramente las
acciones a llevar a cabo.

Este factor es importante y esta relacionado a la disponibilidad de los
Tiempo de implementacion  recursos necesarios y al compromiso de las &reas para el planteamiento,
desarrollo y aseguramiento de las propuestas de mejora.

Considerada muy importante. El objetivo es rentabilizar lo invertido en
el corto o mediano plazo.

De cardcter muy importante. El cliente es la razén de ser de toda
Impacto en el cliente organizacion. La empresa como objetivo brindar calidad para toda la
vida.

Alineamiento a los objetivos No solo se buscard mejorar indicadores de la linea, sino a nivel
estratégicos de la empresa estratégico de la empresa.

Nivel de inversion

Tabla 4.4

Matriz de enfrentamiento

\C o+ (‘_U il
+8 85 < 288 3 5
S 12 _8 I =} S22 Tg - 'S
Criterios =2 2% o £838¢L ot & s
Sa € £ @ S2E o2 5 3
w s =B = cC g T 2 5
o g' <—E L s £ o
= 3
Escala de complejidad 0 1 7%
Tempode 1 2 14%
implementacion
Nivel inversion 0 3 21%
Alineamiento a los
objetivos estratégicos de 1 4 29%

la empresa

Impacto en el cliente 1 1 1 1 - 4 29%

14 100%
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Tabla 4.5

Alternativa 1: Establecer un proceso de control de calidad

Criterios Evaluacion

Es necesario realizar un andlisis del control de calidad actual del
Escala de complejidad proceso. Conocer las variables de control de cada operacion.
Establecer la operacion critica y definir el modo de control.

La elaboracion, revisién y aprobacion podria tomar entre 30 a 45
dias. Luego, se tendria que capacitar al personal operativo, a los
responsables de realizar los controles y procedimientos o instructivos
de trabajo a seguir; en promedio podria durar entre 10 a 30 dias.

Para la implementacion de esta alternativa, se plantea la contratacién
de un inspector de calidad, habilitacion de una zona especifica,
Nivel de inversién calibracién de instrumentos y equipos de medicién y adquisicién de
instrumentos de medicion necesarios. Ademas, implica el tiempo
invertido para elaboracién de los documentos y capacitaciones.

Alineamiento a los objetivos Tiene gran impacto en los objetivos estratégicos de la empresa, dado
estratégicos de la empresa gue busca la eficiencia operativa dentro de la linea.

Tiempo de implementacion

La reduccion en el indice de reprocesos tendria gran impacto.
Impacto en el cliente Aumento en la satisfaccion de los clientes internos del proceso en
estudio y los consumidores finales.

Tabla 4.6

Alternativa 2: Implantar un programa de mantenimiento preventivo

Criterios Evaluacion

Se requiere realizar analisis de las maquinas de la linea. Plantear el
desarrollo de las actividades, recursos necesarios y establecer un
procedimiento. Ademas, compromiso del personal de mantenimiento,
y jefaturas.

Escala de complejidad

El tiempo establecido varia entre 60 a 90 dias. Se debe tener en

Tiempo de implementacion s oA S
cuenta que se incluiria la capacitacion del personal de mantenimiento.

Los costos asignados estan relacionados a los repuestos necesarios a
comprar, contratacion de nuevo personal calificado y capacitaciones.

Tiene impacto en los objetivos estratégicos de la empresa,
Alineamiento a los objetivos aportandole productividad con la disponibilidad de las maquinas,
estratégicos de la empresa reduccién de paradas imprevistas y evitar la afectacion a los
productos.

La reduccion en el indice de reprocesos tendria un impacto alto. La
relacién cliente — proveedor dentro de la linea se vera fortalecida.

Nivel de inversion

Impacto en el cliente

Es importante mencionar que las propuestas de alternativas tienen mucha
relevancia en el proceso productivo y aseguramiento de la calidad. El desarrollo de las
soluciones, de acuerdo a lo conversado con las gerencias de la empresa, serd mediante

la seleccion de la mejor alternativa de acuerdo al mayor puntaje obtenido.
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4.2.3. Priorizacion de soluciones seleccionadas

De acuerdo con las alternativas de solucion, mostrados en la Tabla 4.2, y a los criterios
de evaluacién (ver Tabla 4.3), se procedera a seleccionar la mejor alternativa, asignando
los puntajes ponderados segun la evaluacion realizada en la seccion 4.2.2, y finalmente

se implementara la propuesta que presente mayor puntaje.

De la Tabla 4.7 se concluye gue la mejor propuesta a la problematica presentada
es establecer un proceso de control de calidad. Para ello, se debera realizar un analisis
del sub proceso elegido de los estandares o controles actuales, identificar los modos de
defecto mediante la coleccion de datos, identificar el impacto y determinar la
correlacion con cada operacion; ello genera una idea de la operacion de mayor
criticidad y las causas asignables, en relacion a los defectos prioritarios. Finalmente, se
realizara el plan de control del proceso, desarrollo de un procedimiento estandar de
calidad y planes de muestreo para la realizacion de la inspeccion; con la finalidad de

garantizar un nivel minimo de productos defectuosos.

Por otra parte, la segunda alternativa no se desarrollara en el presente trabajo;
sin embargo, podré ser ejecutada posteriormente, dado que se considera importante para
las &reas de produccion y calidad por los impactos causados en sus indicadores de

proceso Yy los objetivos estratégicos de la empresa.

Tabla 4.7

Seleccion de las alternativas de solucion

Implantar un programa

Establecer un proceso .
P de mantenimiento

Factores de seleccion

de control de calidad )
de solucion heso preventivo
Calif. Punt. Calif. Punt.
Escala de complejidad 7% 3 0,21 4 0,28
Tiempo de 14% 3 0,42 3 0,42
implementacion
Nivel de inversion 21% 3 0,63 4 0,84
Alineamiento a los
objetivos estratégicos 29% 5 1,45 3 0,87
de la empresa
Impacto en el cliente 29% 5 1,45 3 0,87
100,00% 4,16 3,28
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CAPITULO V: DESARROLLO Y PLANIFICACION DEL
PROYECTO DE SOLUCION

5.1.  Ingenieria del proyecto de solucién

La baja productividad obtenida en los ultimos afios se debe al elevado indice de
reprocesos dentro de la linea en estudio debido a productos defectuosos por la falta de
control de calidad en el proceso; por lo cual, la solucién propuesta esta orientada a

reducir la cantidad de reprocesos de productos por falta de calidad.
5.2. Disefio de la solucion

La solucion propuesta consiste en incorporar al proceso productivo, un proceso de

control de calidad para reducir el namero de reprocesos debido a productos defectuosos.

Se definieron los objetivos y metas del proyecto de solucion tal como se aprecia
enla Tabla5.1.

Tabla 5.1

Objetivos y metas del proyecto de solucion

Solucion

Objetivos

Meta

Establecer un proceso
de control de calidad

Reducir el porcentaje de reprocesos

Reducir el nimero de lotes rechazado
Reducir el consumo (soles) de horas
extras

Realizar capacitaciones al personal
operativo para mejorar su formacion

Reducir el indice de reprocesos en un
10%

Porcentaje de lote rechazados menor
al 5%

Reducir el monto en un 40%

Realizar al menos 4 capacitaciones al
afio al personal operativo

Actualmente,

en la linea productiva de esmalte se realiza una inspeccion al

100% del lote producido al final del proceso y es realizado por los mismos operarios de
embalaje. La inspeccion consta en revisar los productos terminados, de acuerdo a los
parametros de control de calidad establecido por la empresa (ver Anexo 2);

determinando si el producto es aprobado o rechazado.
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Los productos rechazados son llevados hacia el area de reprocesos, solo se
registran las cantidades; por ese motivo, se plantea recabar informacién en los puntos de
embalaje con la finalidad de determinar los tipos y la frecuencia de los defectos
existentes. Luego, se procederd a realizar un estudio al subproceso, determinando los
controles existentes y los tipos de defectos originados en cada operacién. Para ello, se
realizd un analisis observatorio y entrevista a los encargados de cada operacion; asi
mismo, solicitar informacidn sobre la frecuencia de medicidn, manejo de algun registro
para realizar la trazabilidad del lote productivo, y limites de especificacion. Asi mismo,
se revisara si cuentan con informacion documentada y si estan debidamente

capacitados.

Posteriormente, se procedera a realizar la matriz de defectos del producto para
determinar la operacién de mayor criticidad. Luego de determinar la operacion critica y
los defectos de mayor riesgo, mediante una entrevista con los expertos de la linea, se
determind las causas asignables y soluciones rapidas para obtener mejores resultados

en la solucién planteada.

Para la elaboracion del plan de control de calidad, fue muy importante el estudio
inicial de los controles; y a partir de ello, realizar una estandarizacion, actualizacion y
mejora de los controles actuales. Dicho plan, se anexara al procedimiento estandar de
control de calidad estableciendo tres etapas importantes y el plan de muestreo de
calidad a realizar a la variable de mayor criticidad y a los atributos definidos por la
empresa. Finalmente, se debera capacitar al personal responsable y personal operativo
en relacién al nuevo procedimiento de control de calidad y los métodos de control.

Las fases de la implementacion del proyecto de solucion a seguir son las

siguientes:

e Determinar los tipos y frecuencia de los defectos.

e Realizar un estudio a los controles existentes y el tipo de defecto que se
origina en cada operacion.

e Determinar el nivel de ponderacion de riesgo (NPR) de cada defecto y la
correlacion con cada operacion.

e Definir y establecer soluciones rapidas a las causas asignables de la
operacion critica en funcion a los defectos de mayor ocurrencia.

e Elaboracion del plan de control de calidad del proceso.
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e Desarrollo del nuevo procedimiento estdndar de control de calidad y los
planes de muestreo.
e Capacitar el personal operativo en relacion al procedimiento de control de

calidad.

Después de realizar el plan de control de calidad, es necesario detallar los
recursos para llevar a cabo la implementacion de la alternativa de solucién para
controlar la variable critica y definir una ubicacion fisica para llevar la inspeccion, sin

afectar la produccion. Para ello, se establecieron las siguientes actividades:

e Realizar una reunion con el supervisor de la linea esmaltado con la finalidad
definir las caracteristicas y especificaciones de los instrumentos de
medicion a adquirir, y posible &rea fisica para realizar las inspecciones.

e Revision de los instrumentos o equipos de medicién actuales. En caso no
estar calibrados, se procedera a cotizar su calibracion.

e Aprobacion de las cotizaciones por parte del jefe de produccién y concretar
la compra y habilitacion de la zona de control de calidad.

Posteriormente, se procederd al reclutamiento y seleccién de un inspector de
calidad. Se deberd realizar el requerimiento formal al area de Desarrollo
Organizacional, para que comiencen su proceso de busqueda y seleccién. Es importante
precisar, que el proceso de busqueda es tercerizada. Luego, la persona seleccionada
deberé realizar su proceso de induccién y se le realizara capacitacion para un 6ptimo

inicio de sus actividades y funciones.

5.3. Desarrollo de la solucion
En este punto se presentara el desarrollo de la propuesta de solucidn seleccionada.

Como punto de partida se realiz6 una inspeccion aleatoria para determinar en el
proceso de produccion la frecuencia relativa y los tipos de defectos asociados a cada
uno de ellos; tal como se aprecia en la Figura 3.10, analizando el proceso y contando
con el aporte y experiencia de los técnicos a cargo de cada etapa productiva mediante
un analisis del proceso, las maquinas y las funciones en donde se originen dichos
defectos y mostrar los controles empelados actualmente, tal como se muestra en la

Figura 5.1
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Figura 5.1

Analisis del subproceso acabado de los productos de la linea Esmaltado
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Luego, se procedié a identificar el impacto generado por cada defecto; para ello,
fue necesario la frecuencia (O) determinada anteriormente, determinar el nivel de
severidad (S) ocasionado y el indice de detectabilidad (D). En el Anexo 3, se detalla las
tablas de las variables mencionadas y los valores empleados de acuerdo a la situacion
actual. Dicho lo anterior, se procedié a hallar el nivel de ponderacion de riesgo (NPR),
cuyo objetivo nos permite cuantificar el riesgo que origina la falta de controles en los
procesos o fallas en las maquinas. El resultado de la multiplicacién de las variables nos
permite encontrar el NPR de cada modo de defecto. Finalmente, se procedio a realizar

la matriz de defectos de los productos.

Figura 5.2
Matriz de defectos del producto

1 |2 |3 |4|5|6|7]|8
e
Proceso S
— &
N 1<)
o
0 S D P @
Modo R S
de < [e) o = o
)
Defecto = § 3|8 § S|o|®
S | 8|s|s|8|Z8|a
— [} = et hej o (8] (8]
o o} o @ | oO| OO
S ol |m|O0O|ln|O0]|AO
1 |Abolladura 2 2 7 28 Oll®
0,0 17,2 | 10,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 |Asas mal soldadas 1 3 5 15 O]
0,0 0,0 | 15,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
3 |Burbujas 4 4 7 112 O O
37,3 0,0 | 187 | 74,7 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0
4 |Despostillados 5 7 4 140 O
38,9 0,0 0,0 389 (6222 00 | 0,0 0,0
5 |Grumos 2 1 8 16 O O
8,0 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
6 [Puntos negros 4 1 8 32 O
0,0 0,0 0,0 32,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7 |Manchas amarillas 8 3 8 192 ©
0,0 0,0 0,0 0,0 [192,0( 0,0 | 0,0 0,0
8 |[Manchas de sucias 6 3 6 108
0,0 00| 00 | 0,0 (1080 0,0 | 0,0 | 0,0
Puntos de horno ®
9( .. 8 6 8 | 384
(6xido) 00 |00 00|00 |00]|00 ]3840 00
10 Quemados 3 6 6 108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (108,0( 0,0
TOTAL 842 |17,2| 444 | 1536 m 0,0
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A partir de la valoracion realizada se determind la importancia de trabajar con
los defectos que hayan obtenido el mayor indice de riesgo o impacto, tales como: punto
de horno y manchas amarillas; observando que la operaciéon de cocido y la cadena
transportadora presentan mayor grado de criticidad generando los dos principales
defectos. Se debe establecer mejores controles capaces de reducir su variabilidad,

atacando las causas asignables.

Con la informacion anterior, se realizd una entrevista a los operarios con gran
trayectoria y experiencia, jefe de produccion y supervisor de la linea, con la finalidad de
identificar dichas causas asignables a los dos principales defectos; que representan un
gran porcentaje en la cantidad de productos reprocesados y un alto nivel de riesgo.
Luego de realizar un analisis para determinar las causas asignables de los principales

defectos se tiene como resultado la siguiente matriz. Ver Tabla 5.2.

Tabla 5.2

Matriz de causas asignables a los principales defectos

Principales defectos Causas Asignables

La frecuencia de inspeccion y limpieza interna del horno y cadena
Puntos de Horno transportadora es de manera trimestral. En ocasiones, debido a la demanda
se posterga.

Los productos son colgados en ganchos y no cuentan con un cronograma

Manchas Amarillas . N L
de inspeccion y limpieza.

Prosiguiendo con el anélisis, se realizaron dos propuestas que no implican
elevados costos de inversién ni alta demanda de tiempo, lo cual se menciona a

continuacion:

e Actualizar el procedimiento de inspeccion y limpieza.
e Establecer una frecuencia de inspeccién y limpieza de manera semanal

(ganchos) y quincenal (horno y cadena transportadora).

En relacion a las propuestas, se realizé una revision actual del procedimiento y
sus etapas, detectando un procedimiento desactualizado, desordenado y que no contaba
con registros ni reportes finales para conocer el estado de la revision y/o actividades

pendientes.
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Dicho lo anterior, se procedio a realizar la actualizacion del procedimiento y los

formatos para registrar los resultados. En la Tabla 5.3 se muestra el desarrollo del

procedimiento de limpieza e inspeccion.

Tabla 5.3

Desarrollo del procedimiento Inspecciény Limpieza

Etapas Pasos Actividades/Formatos
- Retiro de los productos en proceso encontrados en
Descarga de producto en las canastillas.
proceso - Almacenar los productos en las canastas con
cobertor para evitar dafarlos.
Desmontaje de las canastas - Desmontar las varillas, menaje y bastones.
- Retiro de las escamas.
h ] - Desmontar la cadena.
Limpieza de riel de la - Lijar el riel de la cadena.
Inspeccion cadena - Aspirado y limpieza de las particulas.
P - Limpieza y lubricacién del riel y rodamientos.
externa
Limpieza del menaje de las - Esmerilado de los bastones, travesafios completos y
canastas ranurados.
Limpieza de las platinas y - Decapado de las platinas y parantes de las canastas.
ganchos - Tamboreado de los ganchos (semanal).
- Asegurar el templado de las canastas.
] - Ensamblar las escamas.
Montaje de las canastas - Armar las canastas.
- Prueba de funcionamiento piloto.
| - Desmontar los ductos de ventilacion (3).
ventilacion - Montar los ductos.
- - Desmontaje de los motores (2).
Revision de los motores de - Lijado de los terminales.
Inspeccion ventilacion - Ensamblar los motores.
interna | ] .
- Escobillar las resistencias.
L - Verificar el estado de las resistencias.
Limpieza de la zona de - Limpieza de las paredes de fibra.
fuego - Verificar el estado de las paredes de fibra.
- Aspirar y limpiar internamente.
Realizar el llenado de los
Registrar formatos y reportes, los - Formato de inspeccién y limpieza.
resultados cuales seran llenados por el - Reporte de la inspeccion y limpieza.

supervisor de turno.

La elaboracién de los formatos a registrar se muestra en el Anexo 4. En paralelo,

se realizo el plan de control del subproceso acabado del producto de la linea esmalte.

Ver Figura 5.3.
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Figura 5.3

Matriz del Plan de Control de Calidad de la linea esmaltado.

72 wscow>

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

Cadigo: Por definir

bty W14

Plan de Control de Proceso -
Linea Esmaltado

Version: 01

Fecha: 20/11/2020

P PARAMETROS FRECUENCIA LIMITES DE
OPERACION | ACTIVIDADES DE CONTROL RESPONSABLE DE MEDICION REGISTRO ESPECIFICACION
SOI'.C itar los S_egun FT Supervisor de la Formato de | Revisar la cuadro
certificados de enviado por el . .
h Linea MP comparativo de MP
. calidad de las MP proveedor
RECEPCION .
(MP y PP) Controlar los ] | Cada ingreso ERP-
productos Cantidades de Asistente de .
- - Modulo No aplica
provenientes de productos produccion Produccion
la linea Prensado
Tiempo Por Formato de | Rango: 12 - 15 min
Temperatura Lote Decapado | Rango: 50 - 60°C
Poza 1: Componentes de la
Desengrase Cantidades de la Formato de Mezcla:
mezcla para la Trimestral tanques - 125 Kg. SOAK
limpieza. 4 - 125 Kg. CLEAN 46
- Agua (Cap. al 95%)
Poza 2: Enjuague Tiempo Rango: 3 - 5 min
Tiempo E:tre ngmt;d%e Rango: 10 - 20 min
Temperatura Rango: 30 - 40°C
Poza 3: Componentes de la
Desoxidacién Cantidades de la Encargado de Mezcla:
DECAPADO mezcla para la deczgpado Trimestral F(i;r:altjoesde - 250 L. de Acido
desoxidacion d sulfdrico.
- 150 L de agua
Tiempo Por Formato de | Rango: 1 - 3 min
Temperatura Lote Decapado | Rango: 30 - 40°C
Poza 4: Componentes de la
I : Mezcla:
Neutralizagp an:r;tzlglz;de;rgee:a Mensual Formatode | - 06 Kg. Carbonato de
neutral?zado tanques Na.
- 13 Kg. Borax.
- Agua (Cap. al 95%)
Tiempo Rango: 25 - 30 min
Poza 5: Secado Cada Canasta FS rmato dde
Temperatura ecapado | Rango: 70 - 90°C
Calidad de Inspeccion 100% Formatos de | Revisar parametros de
soldado P inspeccion | calidad por atributos
L Nivel de
Union de asas, -
SOLDADURA | picos y mangos a P.re3|on (Iigdg . o .
los articulos. Nivel de Soldador Cada 100 Registro de | Revisar instructivo de
Amperaje unidades del lote soldadura | soldadura
Velocidad
Cantidades de la Revisar el instructivo
Realizar | mezcla del de molienda — Seccién:
ealizar la esmalte ) Receta del esmalte.
MOLIENDA me~zcla para el Peso especifico Encargado de nga Regls_tro de Rango: 1,62 1,75
bafiado base y del esmalte molienda molienda molienda glem?.
cubierta.
Pegue de esmalte Rango: 16 - 25 g.

(continta)
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(continuacion)

P PARAMETROS FRECUENCIA LIMITES DE
OPERACION | ACTIVIDADES DE CONTROL RESPONSABLE DE MEDICION REGISTRO ESPECIFICACION
Peso especifico Rango: 1,62 - 1,75
del esmalte g/cm?.
Encargado de P Formato de .
Pegue de esmalte molienda Dos veces/dia bafiado Rango: 16 — 25 g.
Tiempo de
fragugcién Rango: 5 —7 seg.
. Esmalte Base:
< Recubrir el
BARADO | Z= Cada Formato de | R&NGO: 90- 170
BASE - esmalte base y Espesor del Inspector Lote control de micras.
CUBIERTA cubierta esmalte de calidad (Emplear plan de eSDESOreS Esmalte Cubierta:
' muestro) P Rango: 240- 330
micras.
Nivel de calidad Formato de
de los productos C~ada Inspeccion 100% | inspeccion de Revisar parametros de
(antes de cada bafador lidad calidad por atributos
bafiado) calida
Colocar la
galcoméhia 1S Nivel de calidad Fopato de Revisar parametros de
i o -
DECORADO proQuctos y de productos Cada decorador Inspeccion 100% inspeccion de calidad por atributos
realizar calidad
inspeccion.
Retirar el % de Temperatura . Rango: 190 - 210°C
SECADO humedad de los - A?(l)ztjzi?édne Tres veces/dia Fogggz:joode
articulos bafiados Ve"ggggade la P Rango 1,8 - 2 m/min.
Temperatura Rango: 800 - 830°C
Vitrificacion del Prod
producto Asistente de L . Formato de roducto en proceso:
cocipe (adherencia del Velocidad de la produccion @ncgivece/dia cocido Decorado: 2,4 m/min
esmalte) A Base: 1,4 m/min
Cubierta: 1,4 m/min
Reproceso: 1,9 m/min
Inspeccionar y Cada Formato de
EMBALAJE embalar los Nivel de calidad Inspector de Lote inspeccién de Revisar parametros de
productos de productos calidad (Emplear plan de Féalidad calidad por atributos
terminados. muestro)

Posterior a la elaboracion del plan de control de calidad, se llevo a cabo una

entrevista con el supervisor de la linea esmaltado y jefe de produccion se realizé la

revision de los instrumentos y equipos actuales, estado y fecha Gltima de calibracion. Se

encontrd equipos no calibrados; por ende, se procedié a cotizar la lista de equipos e

instrumentos faltos de calibracion. Luego, se reviso ubicar la zona fisica para realizar

las inspecciones de calidad sin afectar la produccion y finalmente, se determin6 que la

variable critica de control es el espesor del esmalte y los parametros de calidad por

atributos actuales, que deberan ser controlados por el inspector de calidad con la

finalidad de garantizar cumplimiento de las especificaciones establecidas.

Para la compra del medidor de espesores, se revisd las especificaciones y

caracteristicas del instrumento. Luego, se procedié a realizar un pequefio instructivo

del instrumento mostrado a continuacion:
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Medidor de espesores: realiza las mediciones del recubrimiento del esmalte

(espesor de las capas) desde una superficie metélica ferritica (acero al carbono).

e Objetivo: Medir el espesor de la capa de esmalte base y cubierta.

e Alcance: Se debe aplicar a todos los productos de la linea esmaltado.

e Responsabilidad: Es responsabilidad de los inspector de calidad el
cumplimiento adecuado del método de analisis, su correcta aplicacion y
registro.

e Descripcion: Colocar el producto sobre una superficie plana y realizar la
toma de la medida en 3 puntos diferentes y equidistantes sobre la base del
producto. Tomar nota de las mediciones arrojadas en la pantalla del equipo.

Los limites de especificacion se encuentran en el plan de control de calidad.

Figura 5.4

Medidor de espesor

Nota. Por PCE Instruments, 2021,
(https://www.pce-instruments.com/peru/instrumento-medida/medidor/medidor-de-espesor-pce-
instruments-medidor-de-espesor-pce-ct-24fn-det_5928551.htm? _list=kat& listpos=3)

Luego de realizar el plan de control de calidad, definir los equipos e
instrumentos, zona de control de calidad y responsables de ejecucién, se procedera a
presentar el procedimiento estandar de calidad. VVer Tabla 5.4.

Finalmente, se procederd a la elaboracion de los planes de muestreo para la
variable critica y atributos finales del producto de acuerdo a los pardmetros de calidad

establecidos por la empresa.
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Tabla 5.4

Desarrollo del procedimiento estandar de control de calidad

Etapa Actividades

- Solicitar el Certificado de Calidad de la materia prima,
materiales criticos al area de Logistica emitida por el

Control de calidad proveedor.
de entrada - Solicitar la ficha técnica de la materia prima y materiales
criticos.

- Revisidn del Plan de control de calidad.
- Registrar en los formatos de estandarizacion.
- Ejecutar los planes de muestreo.

Control de calidad
durante el proceso

Control de calidad - Medicion del espesor del esmalte.
producto terminado - Medicién del nivel de calidad de los productos finales.

Plan de muestreo de aceptacion para variables

Luego de cada bafiado (base o cubierta) se realizara el control al espesor del
esmalte para cada lote de cualquier producto; con la finalidad de verificar el nivel de la
mezcla y la adherencia al sustrato metalico del esmalte base y cubierta. Para ello, se

empleard el siguiente plan de muestreo. Ver Tabla 5.5.

Tabla 5.5

Plan de muestreo para variables

PLAN DE MUESTREO - VARIABLE

En promedio se trabaja con lotes de produccion de 500

Tamafio de lote unidades.
Nivel de inspeccion IV (cuatro)
Tipo de inspeccion Normal
Tipo de muestro Simple

) ] De acuerdo a lo conversando con la gerencia, se establecid
Nivel de calidad aceptable  yn AQL de 4,0%.

o Desconocida, con el AQL se determina el valor constante de
Variabilidad aceptabilidad.

Por medio de un ejemplo se explicara la aplicacion del plan de muestro para la
variable. Segun la Tabla A-2, Letras cddigo para el tamafio de la muestra (ver Figura

5.5), se debera seleccionar la letra clave I.
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Luego, se procedera a hallar el tamafio de la muestra y el factor K segun la
Tabla B-1 MIL-STD 414 (ver Figura 5.6). De acuerdo con el AQL establecido por la
empresa y la letra codigo; el tamafio de la muestra es 25 y el valor del factor K es 1,35.
Posteriormente, se debera determinar el limite superior de la especificacion; debido a
que el espesor del esmalte no debe superarlo, ya que el producto se torna mas pesado y
se puede despostillar de manera sencilla. En la Figura 5.6 se muestra las formulas para
realizar el célculo respectivo.
Finalmente, se procedera a realizar el célculo de los valores muéstrales x barra y s,
siendo 282,08 micras y 29,40 respectivamente; con dichos valores, se calculara el Zusl
obteniendo un valor de 1,62 y se compara con el valor del factor K (1,35). El lote es

aceptado debido a que el valor Z es mayor al factor K.

Figura 5.5

Tabla A-2 Letras de cddigo para el tamafio de la muestra

Niveles de
Tamafio de lote inspeccion
m ()
B

3ad
9als
16a25
26a40
41 a65
66a110
111 a 180
181 a 300
501 a 800
801a1,300
1,301 a 3,200
3,201 a 8,000
8,001 a 22,000
22,001 a 110,000
110,001 a 550,000

550,001 en adelante | K Q
Nota. De Gestion de Calidad. Guia de tablas, por Sanabria J., 2015, Universidad de Lima
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Figura 5.6

Formulas del plan de muestreo para variables

ZUSL=(LSE- X )/c

K = Zysg.

Nota. De Gestion de Calidad. Guia de tablas, por Sanabria J., 2015, Universidad de Lima

Se acepta.

ZLSL=( X -LIE)/c

K = Z;sr  Serechaza.

Plan de muestreo de aceptacion para atributos

Antes de realizar la Gltima operacion de la linea, se realizara la inspeccién de los

productos finales de acuerdo a los parametros de calidad establecidos, con el objetivo

de determinar la aceptacion o rechazo del lote productivo. Para ello, en la Tabla 5.6 se

muestra el plan de muestro por atributos.

Figura 5.7

Tabla B-1, MIL-STD 414 Tabla maestra para a inspeccion normal y rigurosa para

planes basados en una variabilidad desconocida (Método de la desviacion estandar).

(Limite de la especificacion tnico — Forma 1)

L:;:"w‘;' Tomanho Niveles de calidad aceptable (Inspeccion normal)
para el deta | 0.0a |o.06s | 030 | 0.as | 0.25 | 0.40 | 0.65 1 150 | 250 | 40 6.5 10 | 150
_::_';‘:,':::,’: muestral k & ke & P K K Kk K K & & &
B 3 l ‘ e opss | ares | ossa | asa
(_ Bl l l _-1 145 134 \v 101 oews osvw 033
D s 6% 152 140 124 107 o874 | 0675 | 0ass
E 7 200 108 75 162 150 123 15 0 855 O 7sn 0 506
F o T 24 an 190 wnd 1772 156 - 122 102 O an osn
(_: = 284 253 242 232 220 208 m 179 185 a7 130 100 O 588 D ses
H 20 289 258 247 235 224 a2n 19¢ 1“2 159 181 L& osw O avs
l 25 273 281 25 240 226 e 198 185 72 155 135 A8 O u3s are
J 0 272 261 251 241 228 26 200 10a 172 155 \'/. 5 O o o7
K 2% 277 265 254 2 45 amn in 20> 196 176 ST 1% i, LeR- o) N 745
! “0 277 2656 255 2 44 amn S 20> 109 \76 158 129 »n osm 0740
M S0 2853 2N 280 250 235 =22 J 08 192 180 R} 142 &4} 100 orrs
N s 290 271 288 255 241 227 2o 198 184 145 148 124 103 0804
O 0O <92 <8 2659 =58 <43 <29 M 200 186 187 148 126 105 23
p o0 D 2 Da 27 26y 47 ) e 20 1ne \70 151 125 07 o
Q 200 297 ans 27 262 24T 23 s 204 mns 170 15 129 107 O nas
0065 on (<8 2 Q25 040 OGS 100 190 250 4 00 650 000 N 00
Niveles de calidad aceptable [inspeccion rigurosa)
Nota. De Gestion de Calidad. Guia de tablas, por Sanabria J., 2015, Universidad de Lima
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Tabla 5.6

Plan de muestreo para atributos

PLAN DE MUESTREO - ATRIBUTOS

Tamario de lote Lotes de produccion de 500 unidades.
Nivel de inspeccion 11 (dos)
Tipo de inspeccion Normal
Tipo de muestro Simple

Nivel de calidad aceptable  AQL 6,5%

De manera muy similar al plan de muestro para variables, primero se procedera
a determinar la letra codigo y asi conocer el tamafio de la muestra. La tabla usada para
esta ocasion fue la tabla 14-4, Letras de codigo para el tamafio de la muestra (MIL-STD
105E, tabla 1). Ver Figura 5.8.

Figura 5.8

Tabla 14-4 Letras de cddigo para el tamarfio de la muestra

Niveles de inspeccion

Niveles de inspeccion especiales
generales

Tamaiio de lote o carga 51 52 53 54 I m 1]
Zad A A A A A \A/ B

9als A A A A C

16a 25 A A B B B D
26a50 A B B C C E
51a90 B B C C C F
91a150 B B C ] D G

1513 280 B o D E E \ 4 H
..281 a 500 -1 o ] E £ > @ 1
501 a 1200 C C E F <] K
1201 a 3200 C ] E G H K L
3201 a 10000 c ] F G J L M
10001 a 35000 C ] F H K M N
35001 150000 ] E G J L N P
150001 a 500000 ] E G 1 M P Q
500001 en adelante D E H K N o] R

Nota. De Gestion de Calidad. Guia de tablas, por Sanabria J., 2015, Universidad de Lima
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La letra seleccionada es la H y de acuerdo a la Tabla IIA, MIL-STD 105E (ver
Figura 5.9) se tiene un tamafio de la muestra de 50 unidades y de acuerdo al AQL
(6,5%) establecido, se acepta el lote hasta con 6 productos defectuosos y con 7 se

rechaza.

Es importante mencionar que el tipo de inspeccion puede variar de acuerdo a los
resultados, en la siguiente Tabla 5.7 se detalla el sistema de cambios de severidad en el

muestreo.

Tabla 5.7

Criterios de cambios para tipos de inspeccion

Pasar de: A: Criterios
Normal Rigurosa 2 rechazos en 5 lotes consecutivos.
Normal Reducida 10 lotes consecutivos aceptados.
Rigurosa Normal 5 lotes consecutivos aceptados.
Reducida Normal 1 lote rechazado.

Nota. Adaptado de Gestién de Calidad. Guia de tablas, por Sanabria J., 2015, Universidad de Lima

Figura5.9
Tabla 11-B, MIL-STD 105E Tabla maestra para a inspeccion normal — muestreo Unico
{:::::m Tamafio Niveles de calidad aceptables {Inspeccién normal)
ol tamafia de dela | 0,010 | 0.015 | 0.025 | 0.040 | 0.065 | 0.10|0.15 | 0,25 [0.40[0.65) 1.0 | 1.5 | 2.5 | 40 | 65| 10 | 15 | 25 | 40 | 65 | 100 | 150 | 250 | 400 | 650 |1000|
lamuestra | ™2™ | Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac RelAc RelAc RelAc Re|ic RelAc RelAc RelAc RelAc Re|Ac RelAc RelAc RelAc RelAc RejAc RelAc RelAc RelAc RelAc RelAc RelAc Re
A z I1-]11112233455?ED114521223']3'
B 3 'ZI" 12|12 33 8|5 8|7 B|0D 1w §|21212|30 31|44 45
‘: 5 -.:1"‘l1223345e7a1:11etz12235314¢¢5
D B D]f'1223145E?ED11M521223031¢445
E 8 :I]"l1223345B?EIJ'11452122!-']3'4-145‘l
F i ]""2213455?801'1152'2‘
G 2 ":11“1223345e.'-a|:11-¢fz122
H 51 o 011'1223145E/?-?)DHH51"2
[N—1
J & 'J1tl12233¢56?ED1H52122
K o5 .r-J-‘.'l.-22334oa?surn52-zz“
|_ 200 ']1'11223345E'atl1if212
M 36 w |0 1 f ‘1223345E?ED11H54122
N 500 v |0 f ‘12233456?ED11452122
P 800 01 ' l 1 2|2 3|3 4(5 a(7 8|0 H|#¥ 62122
Q i) b1 ‘ 1212 3(3 4|5 6(7 9(D N|#¥ (212 ]
R 2000 r 1 2]2 3|3 4|5 6|7 B|D N|¥ B[22 I

Nota. De Gestion de Calidad. Guia de tablas, por Sanabria J., 2015, Universidad de Lima
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Finalmente, se procedera a realizar la capacitacion a los operarios y responsables

de realizar los controles establecidos de acuerdo a plan de control de calidad.
Validacion de los resultados obtenido de prueba piloto

Para la validacion técnica de la solucion presentada, se realizd una prueba piloto
de lo establecido en el nuevo procedimiento estandar de control de calidad y luego de

haber realizado las mejoras planteadas anteriormente.

La prueba piloto se desarrollé durante 2 semanas (10 dias habiles), observando
durante los primeros dias un gran esfuerzo por cumplir el procedimiento de control de
calidad y los controles a realizar, poco a poco fueron generando mayor confianza y
destreza controlando las variables mas importantes. Como resultado de ello, se observd

mayor fluidez en la linea productiva y menor cantidad de producto a reprocesar.

Se realiz una inspeccion aleatoria a 5 lotes de produccién siendo equivalente a
500 unidades cada lote. Segun los tipos de planes de muestreo (variables y atributos) se

tiene lo siguiente.

e Para el plan de muestreo por variables, se tiene una muestra de 25 unidades.
A continuacion, en la Tabla 5.8 se muestra los resultados de los valores
muestrales x barra, s y el valor Z. Todos los valores de Z son mayores al

factor K (1,35) en conclusion todos los lotes se encuentran aprobados.

Tabla 5.8

Resultado prueba piloto — Espesor de esmalte

N° Lote Muestra X-barra S z
1 500 25 293,77 26,71 1,36
2 500 25 292,45 25,94 1,45
3 500 25 288,33 29,01 1,44
4 500 25 285,94 29,43 1,49
5 500 25 284,21 29,12 1,57

Nota. s = desviacion estandar.

e Para el plan de muestro por atributos (ver anexo 2) se tiene un tamario de
muestra de 50 unidades. En la Tabla 5.9 se muestra los resultados
obtenidos. De los 250 productos escogidos, se aceptaron 238 y 9 fueron

rechazados, enviados a reproceso. No se rechazd ningun lote producido.
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Tabla 5.9

Resultado prueba piloto control de calidad - atributos

N° Lote Muestra Productos Productos Lotes
aceptados rechazados rechazados

1 500 50 47 3 0

2 500 50 47 3 0

3 500 50 49 1 0

4 500 50 47 3 0

5 500 50 48 2 0
Total 238 12 0

Ademas, se evidencié un aumento del 18% aproximadamente de produccion
diaria, debido a la reduccion del indice de reprocesos. Otro punto importante a
mencionar, es el consumo de hora extras expresado en soles; para ello, se realiz6 una
consulta al area de compensaciones, inicialmente se tenia un consumo promedio
mensual de S/ 18 361,93y luego de la prueba piloto, se obtuvo un valor promedio de S/
11 017,16; obteniendo una disminucion de S/ 7 344,77.

En comparacion, entre la situacion inicial y los resultados obtenidos de la prueba

piloto se muestra la siguiente tabla. Ver Tabla 5.10.

Tabla 5.10

Cuadro comparativo entre la situacion inicial y resultados de prueba piloto

Situacion inicial Resultados obtenidos
3 -
% de kilogramos 42 % 24 %
reprocesados
Produccidn diaria (Kg) 2514,8 2967,5
Lotes aprobados 0 5

5.4. Plan de implementacién de la solucion

5.4.1. Elaboracion del presupuesto general requerido para la ejecucién de la
solucién

De acuerdo a la implementacion de la solucion se establecid el presupuesto general

mostrado en la Tabla 5.11.
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Tabla 5.11

Presupuesto general de la propuesta de mejora

Valor . . =4
Concepto Tiempo  Cantidad Monto = Total
(S) =
Medidor de espesor 1587,24 Fijo 1 1587,24
Calibracién de los
equipos e instrumentos 9 441,30 Anual - 9441,30
de medicién
Habilitacion de zona 2 000 Fijo 1 2 000 S
w
; ; ; 5 S/19 22854
Tlempo invertido en el 50 6 10 3000 g
area personas =
Capacitaciones 400 5 dias 2000
Reclutamiento y
seleccién (Inspector de 1200 - - 1200
calidad)
w
1 [}
Inspector de calidad 4 76549 - 1 176640 B /176640
(mensual) 8

Nota. EI monto total del inspector de calidad incluye sus beneficios de ley.

Para el célculo del costo mensual del inspector de calidad, se ha considerado un

haber basico de S/ 1 200 y las provisiones correspondientes a sus beneficios de ley;

tales como: vacaciones, gratificacion, compensacién por tiempo de servicio, seguros y

SENATI.

5.4.2. Cronograma de implementacion del proyecto solucion

En la Tabla 5.12 se presenta las actividades a realizar con el cronograma de

implantacion de la propuesta de mejora.

5.5.  Aseguramiento de la solucion

En la siguiente tabla, se muestra el plan de aseguramiento de la solucion

planteada. Ver Tabla 5.13.
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Tabla 5.12

Cronograma de implementacion del proyecto de solucion

Duracion MES 1 MES 2 MES 3 MES 4

Actividades
(semanas) s1 s2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4

Anadlisis de la linea
productiva y el proceso de 2
calidad actual

Identificacion de los
defectos y el 2
proceso/maquina critico

Analisis de las causas

asignables de los defectos 1
principales

Planteamiento y

desarrollo de soluciones 2
rapidas

Elaboracion del Plan de
control de calidad

Disefio del nuevo
procedimiento estandar de 3
calidad y plan de muestro

Evaluacion y compra de
los equipos e 2
instrumentos necesarios

Habilitacion del area para
el control de calidad

Reclutamiento y seleccién
del inspector de calidad

Sensibilizacion y
capacitacion al inspector 1
de calidad

Capacitacion a los
responsables de realizar
los controles, inspector de
calidad y operarios

Puesta en marcha y
prueba piloto




Tabla 5.13

Plan para el aseguramiento del proyecto de mejora

Objetivo Metas Indicadores Actividades Responsables
Establecer  frecuencia Coordinar con
de inspecciones por > 90% % de lotes produccion para  Inspector de
parte de los inspectores inspeccionados realizar inspeccién de calidad
de calidad. los lotes.
Realizar seguimiento a Realizar auditorias
los controles realizados - rogramadas ara .
o, % de auditorias prog o P Analista de
por el personal > 90% - revisar verificar llenado ;
. realizadas . p Calidad
operativo para asegurar de registros y veracidad
la calidad en el proceso. de controles.
L Registrar el resultado
Detallar e informar el o? cada lote
resultado de las 0 % de lotes P : Inspector de
. . > 90% establecido. -
inspecciones de los aprobados _r Calidad
lotes Generar estadisticas
' mensuales.
. Reunir a las partes
Establecer acciones : P
L . interesadas con la
rapidas en la toma de Eficaciade las . . Jefaturas
= A ! finalidad de tomar I
decisiones para la >80% acciones . . Produccién/Ca
- . acciones  correctivas, -
solucion de posibles tomadas ; lidad
causas asignables plan'gear spluc_lones y
' medir su eficacia.
Realizar capacitaciones
Programa de Numero de al personal operativo en .
grama e per: P Supervisor de
capacitaciones al 4 capacitaciones  funciébn a temas de Linea
personal operativo. realizadas calidad, mejora

continua, entre otros.
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CAPITULO VI: EVALUACION ECONOMICA Y SOCIAL
DEL PROYECTO DE SOLUCION

6.1. Evaluacién econdmica de la solucion

En este capitulo se desarrollara la viabilidad econdémica del proyecto considerando un
periodo de tiempo de 6 meses. Para ello, fue necesario estimar las condiciones en tres
posibles escenarios: optimista, conservador y pesimista. Antes de mostrar los resultados
obtenidos en cada escenario, es importante indicar los costos de inversion inicial y

costos mensuales fijos (ver Tabla 6.1), cuyo detalle se muestra en la Tabla 5.11.

Tabla 6.1

Inversion inicial y costo mensual de la solucion

Monto
Inversion inicial S/ 19 228,54
Costo mensual S/'1766,40

6.2. Determinacion de los escenarios para la solucién propuesta

Por medio de la estandarizacion del proceso mediante un plan de control de calidad y
las inspecciones realizadas se podria aumentar la productividad de la linea reduciendo
el indice de reprocesos, evitar el consumo excesivo de horas extras, cumplimiento de

los pedidos e ingreso de nuevos clientes.

Antes de mostrar los beneficios obtenidos en cada escenario por la reduccion e
incremento de ciertos conceptos, es importante mencionar que la produccion se
determinard en Kg; dado que existe una diversidad de productos finales dentro de la

linea en estudio. La produccion diaria es de 2 514,8 Kg., y se labora 22 dias al mes.

Por otro lado, de acuerdo a la informacion brindada por el analista de costos, se
tiene que el costo promedio de reprocesar un kilogramo es de S/ 0,64. También, se
conoce que el monto mensual de horas extras es de S/ 18 361,93; en promedio.
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A continuacion, en la Tabla 6.2 se muestra los posibles escenarios y sus

resultados hipotéticos para la evaluacién econdémica.

Tabla 6.2

Resultados hipotéticos seglin escenarios

Optimista

Conservador

Pesimista

Porcentaje de
reprocesos

Consumo de horas
extras

Nivel de ventas

Reducir el nivel de
porcentaje actual del
42% al 15%.

Disminucién en un 60%

Incremento en ventas
del 2%

Reducir el nivel de
porcentaje actual del
42% al 24%

Disminucién en un 40%

Incremento en ventas
del 1%

Reducir el nivel de
porcentaje actual del
42% al 33%.

Disminucién en un 20%

No hay incremento

Para la elaboracion de los escenarios, los resultados de la prueba piloto fueron
considerados en el escenario conservador; a partir de ello, para el porcentaje de
reprocesos y el consumo de horas extras se realizd un promedio de los resultados
obtenidos estableciendo limites para el escenario optimista y pesimista. En el caso del
nivel de ventas, de acuerdo a la reduccion del indice de reprocesos se obtuvo un
aumento (18%) en la produccidn; es por ello que se realizé el calculo del incremento en
soles, dado que se puede aceptar el envio de nuevas 6rdenes de compra. En el escenario

pesimista, se ha mantenido los niveles de venta actuales.

Luego de mostrar los tres escenarios y sus resultados hipotéticos, se analizara

cada uno mostrando los beneficios obtenidos por cada concepto.

Escenario Optimista

Tabla 6.3
Beneficios obtenidos en el escenario optimista

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Ahorro de reducir el S/2974 S/3569 S/4015 S/4015 S/4015  S/4015
reproceso
Ahorro de disminuirlas o, g 181 /10009 $/11017 $/11017 $/11017 /11017
horas extras
Incremento en ventas S/ 4725 S/ 9 450 S/18899 S/18899 S/18899  S/18 899
Beneficios totales S/16880 S/23118 S/33392 S/33392 S/33392 S/33392
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Tabla 6.4

Flujo econdmico del escenario optimista

Conceptos 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Inversién - 19 228,54
Beneficios totales 16 880 23 118 33392 33392 33392 33392
Costos - 1766 - 1766 - 1766 - 1766 - 1766 - 1766
Depreciacion -4355 -4355 -4355 -4355 -4355  -4355
(maquinas)
Utilidad antes de 10759 16997 27811 27811 27811 27811
|mpue5tos
Imp. Renta (30%) -3228 -5099 -8343 -8343 -8343 -8343
Utilidad Neta 7531 11 898 19 467 19 467 19 467 19 467
(+) Depreciacion 4 355 4 355 4 355 4 355 4 355 4 355
Flujo Neto -1922854 11886 16 253 23822 23822 23822 23 822
Escenario Conservador
Tabla 6.5
Beneficios obtenidos en el escenario conservador
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Ahorro de reducir el S/2379 S/2528 S/2677 SI2677 SI2677 SI2677
reproceso
Ahorro de disminuir las
h S/5509 S/6427 S/7345 S/7345 S/7345 S/7345
oras extras
Incremento en ventas - S/ 4275 S/ 9 450 S/ 9 450 S/ 9 450 S/ 9 450
Beneficios totales S/7888 S/13680 S/19471 S/19471 S/19471 S/19471
Tabla 6.6
Flujo econdmico del escenario conservador
Conceptos 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Inversién - 19 228,54
Beneficios totales 7 888 13 680 19 471 19 471 19 471 19 471
Costos - 1766 - 1766 - 1766 - 1766 - 1766 - 1766
Depreciacion ~4355 -4355 -4355 -4355 -4355  -4355
(maquinas)
Utilidad antes de 1767 7558 13350 13350 13350 13350
impuestos
Imp. Renta (30%) - 530 -2267 -4005 -4005 -4005 -4005
Utilidad Neta 1237 5201 9 345 9 345 9 345 9 345
(+) Depreciacion 4 355 4 355 4 355 4 355 4 355 4 355
Flujo Neto -1922854 5592 9 646 13 700 13 700 13 700 13 700
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Escenario Pesimista

Tabla 6.7

Beneficios obtenidos en el escenario pesimista

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Ahorro de reducir el $/1338 S/1487 S/1785 S/1785 S/1785 S/1785
reproceso
Ahorro de disminuir las
S/3672 S/4440 S/ 4407 S/4407 S/ 4407 S/ 4407

horas extras
Incremento en ventas - - - - - -
Beneficios totales S/5011 S/5527 S/6191 S/6191 S/6191 S/6191
Tabla 6.8
Flujo econdmico del escenario pesimista

Conceptos 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Inversion - 19 228,54
Beneficios totales 5011 5527 6 191 6191 6 191 6 191
Costos - 1766 - 1766 - 1766 - 1766 - 1766 - 1766
Depreciacion 4355 -4355 -4355 -4355 -4355  -4355
(maquinas)
Utilidad antes de 1111 -595 70 70 70 70
impuestos
Imp. Renta (30%) - 333 - 178 -2 -21 -21 -2
Utilidad Neta - 1444 -773 49 49 49 49
(+) Depreciacion 4 355 4 355 4 355 4 355 4 355 4 355

Flujo Neto -1922854 20911 3582 4 404 4 404 4 404 4 404

De las Tabla 6.3, 6.5 y 6.7, se puede observar que en los primeros meses el

beneficio obtenido es menor a los meses posteriores; esto se debe a que el incremento

se realiz6 de manera gradual.

Finalmente, se procedio a realizar el calculo del VAN vy el valor TIR; para ello

se utilizé un costo de oportunidad (COK) del 20%; dado que la inversion requerida fue

capital propio de la empresa, la misma que estuvo de acuerdo con la tasa de descuento.

De acuerdo al tiempo del flujo determinado (6 meses) se procedi6 a realizar el calculo

de la tasa mensual siendo de 1,53%. A continuacion, se muestra los valores de la VAN

y TIR de cada escenario, para ello fue necesario los flujo netos calculados y mostradas

en las tablas anteriores (ver Tabla 6.4, 6.6 y 6.8).
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Tabla 6.9

Resultados econdmicos segun los escenarios

Escenarios VAN TIR

Optimista S/ 97 253,73 83%

Conservador S/ 46 824,11 46%

Pesimista S/ 3 568,70 6%

De acuerdo a la Tabla 6.9, se observa los resultados del VAN positivos

(VAN>0) y con respecto al TIR, los valores porcentuales son superior al COK mensual,

(TIR>1,53%) en todos los escenarios. Como resultado, se tiene que la implementacion

de la solucion es viable econdmicamente.

El siguiente aspecto trata de la simulacion realizada al VAN y TIR resultante del

proyecto viable. En cuanto a los ingresos, se tomd el valor promedio de ventas méas los

beneficios generados por la mejora realizada; y por el lado de costos, se hizo referencia

a los costos de ventas incluyendo el costo del inspector de calidad que se contrataria

para la mejora; en promedio mensual. Ver Figuras 6.1y 6.2.

Figura 6.1
Simulacion del VAN Proyectado
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Figura 6.2

Simulacion del TIR Proyectado

TIR PROYECTADO (10000 Ensayos)

2007

100 9

“ast 1051 2081 3051 2051

Tipo |Doble vinculo | 02000 |Ceneza% | 0173

En la Figura 6.3 se muestra el analisis de tornado para la identificacion de las
variables sensibles y mejor relacion muestran con el VAN del proyecto; las cuales son
la produccion, el precio y costo de ventas. En conclusién, es importante evitar

variaciones en las variables mencionadas para lograr obtener los resultados esperados.

6.3.  Evaluacion social y ambiental de la solucién

Para la evaluacion del impacto social del presente proyecto, se realizo la medicion de

los principales indicadores sociales:

e Valor Agregado: Es un indicador que permite medir la evaluacion social y
econdémica de un proyecto. Para realizar el calculo correspondiente se
deberan sumar la utilidad ante de impuestos (UAI), los costos y la
depreciacion del flujo del proyecto. En este caso se tomara el flujo neto del
escenario conservador. Luego, de los valores resultantes seran tratados de
manera similar para el calculo del VAN, con una tasa mensual de 1,53%
fijada anteriormente por la empresa. Se obtuvo un valor agregado del
proyecto de S/ 93 791,85. Ver Tabla 6.10
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Figura 6.3

Andlisis de Tornado
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Tabla 6.10
Calculo del Valor Agregado

Conceptos 1 2 3 4 5 6
Costos 1766 1766 1766 1766 1766 1766
Depreciacion 4355 4 355 4 355 4 355 4 355 4 355
Utilidad antes de
impuestos 1767 7558 13 350 13 350 13 350 13 350
Valor Agregado 7 888 13 680 19471 19471 19471 19471
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Relacién Producto Capital: Indica la relacion entre el valor agregado del
proyecto y la inversion del capital realizada por los accionistas. De acuerdo
al resultado, se interpreta que el valor agregado generado por el proyecto es

de 4,88 veces mas que la inversion.

Valor Agregado 9379185
Inversion del proyecto 19 228,54

Relacién Producto Capital = 4,88

Intensidad de Capital: Es la inversa del indicador anterior. Si el valor
resultante es mayor a cero, se interpreta que por cada 0,21 soles invertidos

se genera 1 sol de valor agregado.

Inversion del proyecto
proy =0,21

Intensidad de Capital =
ntensidad de Capita Valor Agregado

Densidad de Capital: Este indicador indica la relacion entre la inversion
del capital del proyecto y el total de empleos generados en el proyecto. La
resultante fue de S/ 19 228,54; lo cual se interpreta como el monto invertido

por cada puesto de trabajo generado.

Inversion del proyecto 19 228,54
Total de empleos generados 1

Densidad de Capital =

El siguiente analisis trata de otros indicares importantes relacionados con las

partes interesada de la empresa en funcién al proyecto de mejora.

De acuerdo a lo analizado en la Tabla 6.11, la empresa cumple al 100% la

normativa legal y tributaria mes a mes, ademas cuenta con un area legal externa que da

soporte para lograr a cabalidad el indicador; por otro lado, la empresa maneja una

politica de pagos a los proveedores, lo cual ha generado buena relacion y facilidad de

créditos. Los deberes sociales con sus trabajadores son un punto fuerte; ya que, el pago

de beneficios sociales se cumple en las fechas establecidas dentro del marco legal.
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En cuanto a los clientes, cuenta con un equipo de servicio técnico capacitado

para la resolucion de reclamos y/o consultas utilizando diversos medios de

comunicacion; y para finalizar, como parte de la responsabilidad social, se maneja un

trato amable y pacifico con el sindicato de trabajadores; y en lo ambiental, realiza la

comercializacién de su merma (chatarra), la disposicion de residuos solidos y lodos

mediante empresas certificadas para el tratamiento final.

Tabla 6.11

Partes interesadas del proyecto

Partes interesadas

Relacion

Naturaleza

Requiere

Indicador

Estado

Sociedad

Clientes

Trabajadores

Accionistas

Proveedores

Competencia

Generacion de
politicas y medidas
para el desarrollo
en la industria
manufacturera

Desarrollo
econémico y social

Demanda de
consumo de
producto de la
empresa

Aportan trabajo a la
empresa

Aportan capital y

patrimonio

Trabajo

responsable en la
cadena de
suministros

Etica  en los
negocios

Facilita el marco
regulador en el
sector
manufacturero

Supervivencia,
crecimiento

Fidelizacion

Necesidad,
productividad

Generar mayores
fondos
econdmicos

Cumplimiento
responsable

Cumplimiento de
normas del sector
manufacturero

Cumplimento de
la normativa
legal, tributacion

Responsabilidad

social y
generacion de
puestos de trabajo

Satisfaccion y
cumplimiento de
expectativas

Condiciones
segura de trabajo,
desarrollo
personal

Continuidad  del
negocio

Negociacién
equitativa

Competencia justa
y responsable

% de cumplimiento
legal

Contratacion de

personas con
discapacidad,
indice de

responsabilidad
social y ambiental

Nivel de
satisfacci@n del
cliente, Indice de

reclamos resueltos

Clima laboral,
cumplimiento  de
beneficios sociales,
rotacion de
trabajadores

Rentabilidad

Cumplimiento  de
pagos, evaluacion
de proveedores

Participacién en el
mercado
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CONCLUSIONES

De acuerdo con el anélisis realizado a la linea de utensilios de acero
esmaltado; se concluye que el subproceso de mayor complejidad es el area
de acabados del producto; ya que esta presentado un alto indice de
reprocesos del 42%, lo cual representa un valor de S/ 178 709 de manera
anual; por ende, la empresa se ve obligada a consumir horas extras, generar
mayor numero de operaciones y aumentar el costo productivo. Fue
fundamental realizar un plan de trabajo para encontrar propuestas de

solucion alineada a los objetivos.

Las causas raiz identificadas dentro del problema detectado fueron la falta
de controles de calidad durante el proceso y su estandarizacion, y la falta de
un programa de mantenimiento preventivo a las principales maquinas. Se
evidencio la suma de S/ 33 254, haciendo referencia a los costos generados
por los problemas dentro del subproceso de acabado, en promedio mensual.

Es importante mencionar que el apoyo y experiencia de los lideres de
produccion y las necesidades actuales de la empresa fue fundamental para la
eleccion de la alternativa: Establecer un proceso de control de calidad,
permitiendo reducir los costos generados por el problema hasta un 30%
manteniendo los niveles de ventas; ademas, mayor cumplimiento con la
ordenes de produccion, fabricar productos de calidad generando mayor
nivel de satisfaccion de los clientes y cumplimiento de los objetivos

organizacionales de la empresa.

De acuerdo a la evaluacion del proyecto, se concluye que la propuesta de
mejora seleccionada es viable econdmicamente obteniendo un VAN de S/
46 824,11 (>0) y un valor TIR de 46%; a su vez técnicamente, dado que
luego de las pruebas piloto se obtuvo una reduccion en el indice de
reprocesos de 42% a 28%; lo cual originG un aumento en la produccién
diaria 18%; y socialmente, por la generacion de un nuevo empleo y

satisfaccion de las partes interesadas de la empresa.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar auditorias programadas e inopinadas con la finalidad
de garantizar el cumplimiento los controles establecidos. Ademas, se
sugiere contar con un registro diario de las cantidades y los tipos de defecto
detectados para un mejor analisis de causas y generacion de soluciones

directas.

Se sugiere formar un comité o circulo de calidad, donde participen los
gerentes, jefes y lideres de linea productiva, a fin de revisar los resultados
de manera mensual, tales como reclamos internos y externos, anomalias en
el proceso y ocurrencias detectas; para asi, se generen acciones inmediatas
ante cualquier desviacidon del proceso y se realice una evaluacion de la

eficacia de la accion tomada.

Para un mejor aseguramiento de calidad del producto final, se recomienda
realizar ensayos técnicos a los utensilios usados para la coccion de
alimentos con la finalidad de cumplir requisitos de salud y seguridad de

acuerdo a normativas vigentes nacionales e internacionales.

Se recomienda replicar el procedimiento de calidad estandar y las
herramientas usadas, a otras lineas productivas de la empresa, con la

finalidad de obtener mejores resultados finales en sus productos y procesos.

Se sugiere la formacion y consolidacion de una mejor area de calidad
independiente con personal capacitado y entrenado. Ademas, que manejen
un enfoque de mejora continua, gestién por procesos y herramientas de
manufactura esbelta con la finalidad de no solo medir al producto final, sino

también a los procesos y sus componentes.
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Anexo 1: Carta de autorizacion de la empresa

Uma, 10 de Jurso del 2021

Senores:
UNIVERSIDAD DE LIMA

Presenis .
Atencitr: Sclictixd para desarToliar proyecio de investigacon
Estimados Seficres:

Es grato dingrme a ustedes, con la finalidad de dar a conocer que nuestro colaborador, Se. Enc
Héclor Ramyez Deza, se encuentra realizando un Proyecto de Invesigacidn Aplcada para obtener
el Titulo Profesional de Ingeneria Industrial, mobvo por el cual estard pres=ntando informacion de
la empresa autorizando su uso para fines académicos

Asimismo, cualguier comunicacion adicional, sirvase facerda a la suscrita al i=léfono 8184100
anexo 224 o al mai GSalyRosas@record com pe

Agradecemos su alencion a ka presents

MANUFACTURA DE METALES ¥ ALUMINIO RECORD S A,
Av. Los Frutales 298 Ate

Central telefonica: (511) 618-4100 Fac (511} 618-4125
Ventas (511) 6184101 - 6184102 - fax — 6184103
Servica al Chente 0800 - 29430

www.record.com. pe
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Anexo 2: Matriz de parametros de Calidad - Atributos

No AcerPTABLE €

Funtos emarillos 3 i
Puntos Negros/Burbujas Csjss mal impresas,
decoloradas

Acabado disparejo de calcomanis Mal decorado

No ACEPTABLE €

wp

Diferentes tonalidades

Manchas
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Anexo 3: Tablas para el calculo del valor NPR

Tabla 1: Determinacién de la Ocurrencia

. - . |E
Si la probabilidad del modo de defectoes..| PPM'’s néo:sces
Muy alta: Falla es casi inevitable > 10000 10
_ . > 5000 9
Alta: Repetidas Fallas > 2500 8
) . > 1500 7
Moderada: Fallas Ocasionales > 1000 6
. . > 750 5
Baja: Relativamente pocas fallas > 500 4
> 250 3
Remota: Fallas poco probables >100 2
<100 1

Tabla 2: Determinacion de la Severidad

Entonces la | El indice

Si el Modo de Defecto.. categoria es. 6.

No es de gran preocupacion Sin importancia 1

Causa molestias debido a ligero o menor retrabajo. Baja 2,3

Causa algo de insatisfaccion del cliente, algo de deterioro en el
producto, algo de pérdida econdmica o puede causar Moderada 4,56
reparaciones no programadas, retrabajo o dafio en el equipo.

Causa deterioro severo en el producto no involucrando
problemas de seguridad (puede interrumpir severamente

operaciones subsecuentes. Se puede experimentar pérdida 3 78
econdmica significativa)
Causa el uso de un producto potencialmente dafiino, que puede Muy Alta 9, 10

afectar la seguridad

Tabla 3: Determinacién de la Detectibilidad

. Entoncesla | El indice
Si el Modo de Defecto.. categoria es. o
Los controles con seguridad detectaran la falla, ejm.: existe un
sistema de deteccion automética y dicho sistema tiene un indice Muy Alta 1,2
de falla bajo
Se espera que los controles detectaran la falla Alta 2,4
Los Controles pueden detectar la falla. Moderada 56
Los Controles probablemente no detectaréan la falla Baja 7,8
No se espera que los controles detecten la falla Muy Baja 9
No hay un sistema para detectar la falla Sin deteccion 10




Anexo 4: Formatos de inspeccion y limpieza

REPORTE N°

MANTENIMIENTO INTEGRAL MENSUAL DEL HORNO (MIH)

FECHA: [/ /

HORA

MANTENIMIENTO EXTERNO

CHECK LIST

Activi BSERVACIONE:
HORNO DE ESMALTE ctividad CONFORME | PENDIENTE 08BS CIONES
Descarga de productos en
& P Descarga de articulos en proceso de la cadena del horno
proceso
Retiro de ganchos (B. Base) de canastas del horno (51 canastas)
Desmontaje de canastas del [Retiro de ganchos (B. Blanco) de canastas del horno (51 canastas)
horno Retiro de varillas y menaje de canastas (51 canastas)
Desmontaje de bastones (153 unidades)
Cambio de escamas de acero (152 unidades)
Limpieza del riel de Ia D.c.esmontajv? de cadena del horno (reagrupamiento)
Lijado del riel de la cadena - techo del horno
cadena del horno -
Aspirado del polvo en techo del horno
Limpiezay lubricacion rodamientos y riel de |la cadena del horno
Lo 3 Esmerilado de bastones
Limpieza menaje de - - —
Esmerilado de menaje de canastas (travesafios y traves.ranurado)
canastas del horno - E " —
Esmerilado de escamas de acero (152 unidades) - juego adicional
. . Tamboreado de platinas y parantes de canastas
Limpieza platinas y ganchos
Tamboreado de ganchos b.base
del horno
Tamboreado de ganchos b.blanco
Montaje y templado de la cadena del horno
Montaje de bastones (153 unidades)
Montaje de canastas del [Ensamble de escamas de acero (152 piezas)
horno Armado de canastas del horno (51 canastas)
Colocacion de ganchos para b.base y b.blanco en las canastas
Prueba de funcionamiento de temperatura del horno a 500°C
MANTENIMIENTO INTERNO CHECK LIST
Actividad OBSERVACIONES
HORNO DE ESMALTE CONFORME | PENDIENTE
Desmontaje de ductos de ventlacion (3 juegos)
Ductos de vemtilacion  [Arenado de ductos de ventilacion (3 juegos)
Montaje de ductos de ventlacion (3 juegos)
Motores de ventilacion [Desmontaje y lijado de motores de ventilacion (2 piezas)
Escobillado de resistencias de nicron
Limpieza zona de fuego |Limpieza de paredes con fibra de vidrio
Limpiezay aspirado del tunel interior del horno de esmalte
MANTENIMIENTO CHECK LIST
Actividad OBSERVACIONES
ESTUFA CONFORME| PENDIENTE
Desmontaje de canastas de |Retiro de ganchos y varillas de las canastas (71 unidades)
estufa Desmontaje de canastas (20 unidades)

Limpieza interna de estufa

Limpieza interna de la estufa (aspirado y lavado)

Limpieza de las canastas de la estufa con agua (71 unidades)

Limpieza externa de estufa

Aspirado del techo exterior de |a estufa

Colocacion de ganchos y varillas de las canastas (71 unidades)

OBSERVACIONES ADICIONALES

RECORD S.A.

VALIDACION DEL TRABAJO REALIZADO

NOMBRE:

FIRMA:
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FORMATO DE INSPECCION Y LIMPIEZA

(Horno - Estufa - Cadena transportadora)

INSPECCION OPERACIONAL SAT | INS | PEN INSPECCION OPERACIONAL SAT | INS | PEN
1.- Retiro de canastas del horno 17.- Aspirado del polvo (techo del horno)
2.- Recojido de la cadena del horno 18.- Aceitado de la cadena del horno
3.- Desmontaje de ductos de ventilacion 19.- Montaje del menaje de canastas
4.- Arenado de ductos 20.- Colocacion de ganchos blanco y base
5.- Montaje de ductos sin polvo 21.- Desmontaje de 10 canastas de secadora
6.- Desmontaje de escamas 22.- Limpieza interna de secadora (estufa)
7.- Esmerilado de escamas (153 piezas) 23.- Limpieza de canastas secadora (estufa)
8.- Cambio de escamas contaminadas 24.- Otros (indicar)
9.- Desmontaje y limpieza de bastones
10.- Montaje de bastones (86 piezas) INSPECCION VISUAL SAT | INS | PEN
11.- Colocacion y ajuste de pasadores 1.- Validacion de temperaturas a 400°C
11.- Lijado de canaletas riel (zona fuego) 2.- Menaje y ganchos limpios y completos
12.- Soldado de resistencias abiertas 3.- Tunel del horno limpio (zona de fuego)
13.- Limpieza de fibra de vidrio y resist. 4.- Funcionamiento de ventilador/motor
14.- Limpieza de varillas y ganchos 5.- Otros (indicar)
16.- Aspirado de polvo (tunel del horno)
Tipo de horno: Sistema: Velocidad de Temperaturas de trabajo Fecha: Hora:
cadena: Zona 1: Zona 2:
Zona:3 Zona 4:
Zona: 5 Zona 6:

Comentarios:

Nombre del Operadory Firma:

Nombre del Supervisory Firma:

Instrucciones: Marque todos los renglones indicados.
En caso de cualquier comentario adicional utilice la parte de atras de este formato.

SAT = Satisfactorio, INS = Insatisfactorio, PEN = Pendiente
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Anexo 5: Cotizacion de equipos e instrumentos de medicion.

B Ametrix .

Tastrwrmembar e VMolk it y Comirel

CALIBRACION Y CERTIFICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE

PRESUPUESTO

“Afio de Ia Luche Contra la Corrrupcion y la Impunicad”

Area Comerdal

MEDICION
R.U.C. 20451696859
PRESUPUESTO N* 941 -2019
INFORMACION SOBRE EL CUENTE

Sres : MANUFACTURA DE METALES ¥ ALUMNIO RECORD
RUC 20100074371
EXPEDIENTE : | AMETRIX 460
DORECCION ¢ [AV. LOS FRUTALES N 308 FUNDO MONTERRICO DESTE LIMA - ATE
CONTACTO ;| ING. LUIS CUARDS NEGR!
TELEFONO : | 61E 3100 anexo 240
EMAIL ¢ kaadrozfiracorg com pe

1.- SERVIOIO - CALIBRACION ¥ CERTIFICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE MEDIOON

Extimado & (St

ING. LUIS CUAROS NEGRI

Por intermedio de L presente y segln los dates brindados via Correo Electydnico nes es grato hacerle legar o siguiente presupoesto y

las condiGones def serddio s solichud de usted .

Fecha: 18/09/2019
Piging : 1de 3

CALIBRACION Y CERTIFICACION DE EQUIPOS - SERVICIO TERCERIZADO INFORMACION COMERCIAL
METODO / PRECIO | PRECIO
EQUIPO MARCA | MODELD | SERIE PROCEDIMIENTO DE UNITARIO TOTAL
CALIBRACION s/ > T |
PRIMER MES
ot b A N N LTl s/, nooo |y, 2000
3 o . :
HOROMETRD Ceterminedon de errores de
] & o N N ni ,,,,,_,,,:,, ::’.Mm* s/ 1mo0|s/) 632.20
I Jey
@ 2 l;l;fso!ﬁg N NS L] Neferencie & Patone sl 10000 | 8/ 2000
Cartficasion por ol SMAINATAL
TERMOSTATO
o s 0 N N nl s/ 13000 | %/ o0
" COSTO PO VARABLE, EEVO:
o8 2 PLC N w1 w1 S Y K P s/, 10000 | %/ .00
SEGUNDO MES
e bi TEMPORRADOR Nt N L1 /. 12000 | 3/, 252000
o 2 TERMOSTATO N Nt ol s/ o. 250.00
o de erroems de
o 1 VELOOMETRO N N ~ Indcacidn por ol Método de | §), 17000 | 8/, 100.00
[* dn Clrecta de|
VOLTIMETRO Nefarencie o Petrones
m 2 N Nt N s/ . 530.00
ANALOGICO Cartficasis por ol SMNACAL.
. TERMOMETHO
1 2 AGKD N N LT 3. w000 | 280,00
1 1 HOROAEIN N N1 i s/, 17000 | %/, 17.20
COSTO MOK VAIABLE, ERVNG:
2 : N £
- e = " o ! PESO, TEMPEAATLRA 7T 3 W0 n
T
13 2 A):?ERM'EZ;O N N Nl HN&AI"::::::!:CM Scam | 5/ 1000 | <. 00
SUMASUETOTAL §/. 8,990.00
DS« Descuento [ fa S/, 98890
SUBTOTAL |S/. BDoL1D
Lav.(18%) [5/, 1.e40.20
INCLUYE : CERTIPICADO DE CALIBRACION SUMA A PAGAR S/, 9A41.30
TRAZABLES A INACAL
wwwanelrieiomn se
Telel{01) 4146846 [ RPC 986017345 veza@rmetriccon se

REVISION ( 01) POR: ERF.

EMISKON - 2019-01-02
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