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RESUMEN

Hoy en dia, el mundo exige un elevado nivel competitivo a las empresas, las mismas que
deben gestionarse con un ritmo dindmico y cambiante para poder acceder a las grandes
oportunidades que ofrece la globalizacion, al mismo tiempo poder afrontar y superar los
problemas y dificultades en la gestion de sus operaciones, de lo contrario estaran
destinadas a cerrar o desaparecer en el tiempo. Una de las principales fortalezas que toda
organizacion debe tener para poder competir en la actualidad, es lograr tener niveles
competitivos de eficiencia en sus operaciones, eficiencias que permitan optimizar el

aprovechamiento de sus recursos.

La presente investigacion propone una alternativa de gestion sistematizada para
poder plantear las soluciones correspondientes a la problemética de paros no planificados
que afronta todo proceso productivo, paros también conocidos como pérdidas de
produccién. Este modelo de control esta basado en la utilizacion de las metodologias de
Eficiencia General de Equipos (OEE) y el Analisis Estructurado de Fallas (5Ms),
herramientas de mejora continua que permiten identificar, cuantificar y clasificar las

causas que generan los paros no programados de cualquier proceso de manufactura.

La aplicacion y uso continuo de las metodologias OEE y 5Ms permitiran tener
bajo control las desviaciones de todo proceso productivo y por defecto poder cumplir con
los objetivos de manufactura trazados por cualquier organizacion. Partiendo de identificar
y cuantificar las causas que generan los paros no planificados de produccién, se podran
plantear e implementar las acciones correctivas necesarias, segun sea el caso, toda esta
gestion con el objetivo de mejorar la DISPONIBILIDAD, RENDIMIENTO y CALIDAD
del proceso. La mejora de estas variables tiene un impacto directo en la eficiencia

productiva de cualquier empresa.

Palabras clave: Eficiencia General de Equipos (OEE), 5Ms, Eficiencia, Eficacia,

Productividad, Disponibilidad - Rendimiento - Calidad.
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ABSTRACT

Today, the world demands a high level of competitiveness from companies, which must
be managed at a dynamic and changing pace to be able to access the great opportunities
offered by globalization and, at the same time, to be able to face and overcome the
problems and difficulties in the management of their operations; otherwise, they will be
destined to close or disappear in time. One of the main strengths that every organization
must have to be able to compete today is to achieve competitive levels of efficiency in its
operations, efficiencies that allow optimizing the use of its resources.

This research proposes an alternative solution to the problem of unplanned
stoppages also called waste in the lock manufacturing process of the company CANTOL
SAC, a solution based on the implementation of the methodologies of Overall Equipment
Efficiency (OEE) and 5Ms, continuous improvement tools which consist of identifying,
quantifying, and classifying the sources or causes that generate waste in the production

process of the case study.

The implementation of the OEE and 5Ms will generate economic benefits, starting
with the identification and quantification of the causes that generate waste in the
production process, it will be possible to propose and implement corrective actions as
appropriate, improving the availability of equipment, performance or production speed
and the amount of observed or rejected process, improving these variables has a
significant and direct impact on the productive efficiency of any organization in the

manufacturing sector.

Keywords: Overall Equipment Efficiency (OEE), 5Ms, Efficiency, Effectiveness,
Productivity — Availability - Performance, Quality.
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INTRODUCCION

En la actualidad, es necesario y de suma importancia para las empresas poder medir y
controlar sus procesos con el fin de obtener la mayor eficiencia posible en sus
operaciones. En el rubro de manufactura, uno de los principales problemas que afrontan
los procesos productivos son las paradas no planificadas, por ello la importancia de contar
con herramientas y metodologias de control que permitan identificar las causas que las
generan con el fin de implementar los planes de accion necesarios que reduzcan o

eliminen dichas causas.

El presente trabajo de tesis contempla el estudio del proceso de fabricacién de
cerraduras de la empresa peruana CANTOL SAC, proceso que es afectado por las paradas
de produccion no planificadas, importante resaltar que a lo largo de los Gltimos 5 afios en
el periodo del 2019 al 2023 este indice de paros no planificados de produccion se ha
incrementado anualmente de 16,664 hasta 46,025 horas de paradas, representando un
crecimiento preocupante y negativo del 176 %. Esta situacion afecta de manera
importante en el cumplimiento de las metas de Produccién y, en consecuencia, en la
rentabilidad de la empresa. El principal objetivo de esta tesis es poder implementar las
metodologias de Eficiencia General de Equipos (OEE) y Analisis de Fallas Estructurado
(5Ms) con un enfoque sistematizado, estas metodologias de control permitiran identificar,
cuantificar y clasificar las causas de las pérdidas del proceso de produccion de la empresa

en estudio.

Una vez obtenida la informacion sobre las causas de las paradas o pérdidas, el
equipo de operaciones de la empresa que intervienen de manera directa o indirecta en el
proceso productivo, se podran establecer las alternativas de solucién o planes de accion
correspondientes segun sea el caso. Esto permitird eliminar o reducir las pérdidas de
produccién, mejorando la eficiencia del proceso y en consecuencia mejorar los costos de
fabricacion. De acuerdo con lo antes mencionado, se considera que la implementacion de
las metodologias de control del OEE y 5Ms permitiran obtener un mejor diagnostico de
la realidad actual del proceso productivo de la empresa del caso en estudio, al mismo
tiempo poder capacitar y concientizar al personal sobre la importancia del uso de estas

herramientas de control y mejora continua.



CAPITULO I: ANTECEDENTES

1.1 Antecedentes a nivel internacional

Algarra y Sierra (2018) en su tesis analizan el proceso productivo de la empresa
INEMFLEX SAC ubicada en la ciudad de Bogota - Colombia, identificando y resaltando
el deficiente control de los procesos de manufactura, teniendo valores alejados de la
realidad. Segun el diagndstico realizado, se reestructurd el control de la gestion de
manufactura, donde resalta principalmente la modificacion de los formatos de los
registros de produccion que contemplan las variables de Disponibilidad, Rendimiento y
Calidad que conforman el control del OEE. También se trabajo en clasificar y codificar
las paradas de produccién planificadas y no planificadas con el fin de poder elaborar los

planes de accién de mejora segun sea el caso y con el soporte del area correspondiente.

Importante cabe mencionar que toda la informacion obtenida con los nuevos
registros de control fue ingresada al ERP (Sistema de Planificacion de Recursos
Empresariales) con el que cuenta la empresa del caso en estudio. Con el soporte de este
software, se pudo calcular el OEE mostrando el resultado por debajo de los niveles de
competitividad mundial. Luego del analisis de pérdidas de produccion, se llego a la
conclusion de que es necesario intervenir los procesos de IMPRESION y LAMINACION
respectivamente, por tratarse de maquinarias calificadas como primarias que tienen una
elevada repercusion en todos los procesos de produccidon, por tal razén los primeros
esfuerzos de mejoramiento que implican reducir o eliminar los paros de produccion estan
centrados en las dos maquinas antes mencionadas, una vez implementados los planes de

mejora se proyecta mejorar el estatus del OEE.

Alarcon (2014) en su trabajo de investigacion plante6 la utilizacion de las
herramientas OEE (Overall Equipment Effectiveness) y SMED (Single Minute Exchange
of Die), con el fin de mejorar el control y medicion y en consecuencia mejorar la
eficiencia productiva a traves de los planes de mejora continua respectivos. El trabajo de
investigacion fue realizado en la empresa Plasticos del Litoral S.A. situada en la ciudad
de Guayaquil, Ecuador. La metodologia usada emplea los datos reales obtenidos de

manera directa del proceso productivo, llegando a la conclusion de que la utilizacion
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combinada de las herramientas del OEE y SMED se muestran como técnicas totalmente

utiles y aplicables a cualquier maquina o estacion de produccion.

Se comprueba, a traves de la investigacion, que el OEE puede cuantificar las
pérdidas de un proceso de manufactura y, una vez identificadas, poder eliminarlas o
reducirlas disefiando las estrategias o planes de accion necesarios. Esta mejora permitira
reducir los costos de produccién y, en consecuencia, una mejor rentabilidad para la
empresa.

Lara y Mendoza (2018) en su estudio realizado en la empresa de alimentos
balanceados QUEVEDO perteneciente al negocio de nutricion animal del grupo
PRONACA en el pais de Republica Dominicana, resaltan que la pérdida de Eficiencia
Productiva afecta o reduce la Productividad de una planta de manufactura. Utilizando
métodos de investigacion estadisticos, logran identificar las causas que afectan el
rendimiento de produccion, donde resaltan principalmente los paros no planificados y
problemas de calidad que impactan directamente en la eficiencia global de equipos
(OEE). A partir de los resultados cuantificados, se plante6 la implementacion de la
metodologia para medir la eficiencia global de equipos (OEE), medicion que permitié
mejorar la gestion del &rea de soporte de mantenimiento implementando y mejorando los
programas de mantenimiento para mejorar la disponibilidad de equipos, sumado a las
capacitaciones constantes a los trabajadores de planta para que sean participes de las
acciones correctivas que requiera el proceso segun los resultados de eficiencia logrados.

Mohr (2012) da a conocer en su trabajo de investigacion los estudios realizados
para la elaboracion de una metodologia que permita medir la eficiencia general de
equipos (OEE) en las lineas del proceso de elaboracién de mantequilla en una empresa
ubicada en la ciudad de Puerto Montt, Chile, linea de produccion conformada por los
procesos de Envasado, Etiquetado y Paletizado. El estudio realizado en su primera parte
contempla el analisis y descripcion de la problematica del caso en estudio y con base en
ello se plantean los objetivos generales y especificos del trabajo de investigacion, en
segunda instancia se propone la implementacion de la metodologia del OEE para obtener
resultados acerca del comportamiento de la produccion de las areas antes mencionadas y
segun los datos recolectados poder plantear las acciones de mejora respectivas.
Finalmente, se muestra un ejemplo con antecedentes reales de un estudio realizado en

una empresa del rubro lacteo de la misma zona, demostrando la utilidad y la importancia
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de los indicadores del OEE como metodologia y herramienta del control de la eficiencia
de las maquinas que intervienen en un proceso productivo, siendo concluyente en

recomendar el uso de dicho indicador.

1.2 Antecedentes a nivel nacional

Bances (2017) en su trabajo de investigacion describe la mejoria en la eficiencia de
produccién de puntas para boligrafos de la marca Faber-Castell, mejora que se logra con
la implementacion de los indicadores de Disponibilidad, Rendimiento y Calidad,
variables que conforman el indicador de Eficiencia Global de Equipos (OEE). El trabajo
de tesis a través de un analisis estadistico logra identificar las principales causas que
generan la baja productividad, permitiendo implementar bajo la metodologia de mejora
continua las estrategias y acciones que ayudaron a mejorar de manera importante el
indicador del OEE.

Céceres (2018) en su tesis plantea mejorar la eficiencia productiva de la linea de
envasado de la planta de Pucusana — Arca Continental a traves de la implementacion de
los indicadores que conforman la eficiencia general de equipos, también conocido como
OEE. El trabajo de investigacion del caso en estudio muestra la falta de control de la linea
de envasado, teniendo paros de produccién no planificados que afectan la eficiencia
productiva y en consecuencia la rentabilidad de la empresa. Estos paros de produccion
no planificados no son analizados y, en consecuencia, van en contra del cumplimiento de
los objetivos de produccion. Al término de la elaboracion del diagnostico del caso en
estudio, se llega a la conclusidn de que es necesario la implementacién de la metodologia
del OEE con el fin de poder identificar y cuantificar las causas que generan las paradas o
pérdidas de produccion no planificadas. Luego de ello, una vez identificadas las causas,
poder proponer e implementar las alternativas de solucion, donde se destaca
principalmente el apoyo y gestion del area de mantenimiento, area clave para que los

objetivos de produccién se puedan cumplir.

Torres (2017) plantea en su tesis mejorar la productividad de las operaciones de
quince camiones modelo Komatsu 730E en el proceso de acarreo de la minera Volcan
Shungar S.A., productividad que esta siendo afectada por las paradas de los camiones

debido al incremento de tiempos de mantenimiento correctivos de las unidades. Se
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menciona como dato importante que en el afio 2016 versus al 2015 se pudo mejorar el
indicador OEE en un 25.83%, esto debido a que las variables de Disponibilidad,
Rendimiento y Calidad aumentaron en 12.24%, 11.58% e 11.58% respectivamente. El
primer objetivo especifico de la tesis en mencion fue diagnosticar la situacion actual de
la eficiencia productiva de la flota de camiones segun la metodologia del OEE, teniendo
como resultado en el afio 2015 un resultado de 50.05% en la eficiencia general de equipos
(OEE).

El segundo objetivo especifico fue elaborar 8 fases durante la implementacion de
la metodologia del OEE en el afio 2016, teniendo como foco de control los quince
camiones ya mencionados. En el tercer objetivo especifico se realiz6 el analisis de
resultados comparando los afios 2015 y 2016, mostrando una mejora importante en el
indicador OEE luego de haber implementado las actividades de control y registro de las
actividades de los camiones e implementar los planes de accion de mejora en los tiempos
de mantenimiento que se ejecutan. Finalmente se concluye que después de implementarse
el OEE en el afio 2016 se mejoro en un 25.83% el valor de este indicador respecto al
2015.

Rodriguez (2019) propone implementar un sistema de indicadores que permita
medir la Eficiencia General de Equipos (OEE) con el fin de mejorar la eficiencia
productiva de la linea de fabricacién de Stretch Film en una empresa del rubro plasticos
de la ciudad de Lima”, se determina como principal problematica del caso en estudio la
generacion de merma por encima de los limites permisibles de control, las paradas del
proceso productivo debido a la falta de materia, malas regulaciones de maquina
incrementando el tiempo de setup, devoluciones por reclamo de cliente, entre los mas
resaltantes. A partir de la identificacion, registro y cuantificacion de estos problemas que
afectan la eficiencia productiva se plantea implementar un sistema de indicadores de
eficiencia general de equipos y de esta forma analizar las variables que intervienen en el
OEE como son el Rendimiento, Disponibilidad y la Calidad, para esto se enfoco el
estudio en dos estaciones de produccion muy importantes por su volumen de

manufactura, estas son las maquinas Extrusora 1 y Rebobinadora 2.

Para la recoleccion de la informacién necesaria se utilizaron técnicas de

observacién directa en el proceso productivo, ademas se establecieron formatos de
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control donde el personal operativo de produccidn registro la data referida a cantidad de
produccién, defectuosos, merma generada, tiempos de manufactura segun los estandares
de velocidad que se manejan y las paradas de produccion que se tuvieron en los turnos
de trabajo. Una vez obtenida la informacion se procedio a calcular el indicador de
Eficiencia General de Equipos (OEE) en las dos maquinas o estaciones de produccion
antes mencionadas, posteriormente se revisaron los indicadores o variables de
Disponibilidad, Rendimiento y Calidad respectivamente; identificando en cada una de
estas variables las principales causas que afectan su desempefio respecto a sus metas
como indicador. Se utilizo como herramienta de apoyo estadistico el principio de Pareto
o regla de 80-20, con el fin de identificar las principales causas e implementar los planes
de mejora que se requieran con el apoyo de las areas soporte del proceso productivo, vale
decir las areas de Mantenimiento, Almacenes y Compras principalmente. Por ultimo, se
concluye y estima que con la implementacion de un sistema de indicadores basado en los
principios de la eficiencia general de equipos (OEE) ayudara a mejorar la eficiencia
productiva de las maquinas de Extrusién y Rebobinado, siendo un aporte importante y

positivo para la rentabilidad de la empresa del caso en estudio.

Herrera (2020) plantea la implementacién de los indicadores de eficiencia general
de equipos (OEE) con el fin de mejorar la productividad de una empresa perteneciente al
rubro textil de tejido plano mediante el seguimiento y control diario de las variables que
conforman el OEE como son la Disponibilidad, el Rendimiento y la Calidad. Se
implementaron formatos de control que permitieron recopilar en el lapso de dos meses
informacidn valiosa que ayudo a identificar y cuantificar las paradas no planificadas del

proceso productivo, tomando como producto referencial el mas vendido por la empresa.

Luego de contar con la informacion recolectada se programaron reuniones
periddicas de trabajo con las &reas de Produccion y Mantenimiento para plantear y
elaborar los planes de accién que permitan eliminar o reducir las paradas no planificadas
de produccidn, utilizando como respaldo la herramienta de Pareto para enfocar los
esfuerzos en las principales causas que generan los paros en el proceso de manufactura.
Posteriormente luego de aplicar las acciones de mejora se pudo evidenciar que la
eficiencia productiva mejoro, quedando demostrado que el indicador OEE permite
identificar las causas que generan las pérdidas de produccidn para aplicar las estrategias

de mejora y en consecuencia mejorar la eficiencia.
18



Narro y Valverde (2020) proponen implementar la metodologia de Eficiencia
General de Equipos (OEE) en una empresa del rubro del agro de la region de la Libertad
- Per, la propuesta apunta al proceso de corte de cultivo mecanizado que es realizado
por maquinarias especializadas del rubro del agro, estas son llamadas
DESTROZADORA, ROTATIVA y RASTRILLADORA. La tesis en mencién tiene
como principal objetivo demostrar y evidenciar que la implementacidn de la metodologia
del OEE puede mejorar la productividad en las maquinas antes descritas. En el trabajo de
investigacion se usaron instrumentos de medicion, formatos para el registro de las
actividades de produccion, diagramas causa-efecto e informes econdmicos de las horas

de las maquinas en estudio.

Finalmente, al termino, de la implementacién de la metodologia del OEE, se pudo
obtener el estatus real o nivel de la eficiencia productiva de las maquinas del caso en
estudio, los cuales fueron disponibilidad (88.45%), rendimiento (85.46%) y calidad
(89.67%), arrojando un OEE del 67.78%. Luego de implementar los planes de mejora
necesarios se logra mejorar el OEE a un 89.78%, valor que ingresa a niveles de clase
mundial, por lo tanto, se recomienda implementar a todo el proceso productivo la

metodologia del OEE y velar continuamente para su aplicacion como filosofia de trabajo.
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CAPITULO II: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Resefia historica de la empresa

El presente caso de estudio corresponde a la empresa CANTOL S.A.C fabricante de
cerraduras perteneciente al rubro metalmecéanico, empresa de capital peruano que opera
actualmente en la ciudad de Lima, Perd, en el distrito de Ate con una trayectoria de 50
afios, siendo actualmente una empresa de segunda generacion. Desde el inicio de sus
actividades se especializo en la fabricacion de cerraduras, agregando tiempo después la
linea de candados, en el transcurso de los afios se ha ido incorporando nuevos modelos
de cerraduras de acuerdo con el segmento y necesidad del mercado, clasificando sus
productos en cerraduras de SOBREPONER, EMBUTIR, y ESPECIALES, pudiendo
Ilevar desde hace algunos afios sus productos al mercado internacional, donde destacan

los paises de Bolivia, Ecuador y Costa Rica.

El proceso de fabricacion de cerraduras de la marca CANTOL se encuentra
distribuido en dos plantas, la figura 2.1 muestra la ubicacion de la primera planta llamada
“CALDEROS” situada en Calle Los Calderos N°247, Urbanizacion Vulcano en el
Distrito de Ate, en la siguiente figura 2.2 se muestra la ubicacion de la segunda planta
llamada “LA MAR?”, ubicada en la Calle La Mar 682, Urbanizacidon Montecristo, también
en el Distrito de Ate.
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Figura 2.1
Planta N°1 Calderos
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Figura 2.2
Planta N°2 La Mar

Actualmente ambas plantas trabajan a dos turnos durante 6 dias a la semana de
lunes a sébado. Los turnos se distribuyen de la siguiente manera, el primero trabaja de
7:00 am a 15:30 pm y el segundo de 15:15 pm a 23:00 pm, en caso de que se tuviera un
aumento en la demanda de productos, se podria ampliar la produccion a un tercer turno
de 22:30 p.m. a 7:00 am. La cadena productiva de cerraduras de la empresa en estudio
esta conformada actualmente por nueve areas, areas que a su vez han sido clasificadas en
tres niveles por sus caracteristicas de fabricacion, a continuacion, se detalla dicha
clasificacion:

21



Areas de primer nivel: Son aquellas que para el inicio de sus operaciones
consumen directamente materia prima en su proceso de fabricacion, destacandose
principalmente los materiales de acero y laton, estas son las areas de TORNOS, FORJA,
INYECCION y PRENSAS.

Areas de segundo nivel: Aquellas areas que consumen o son abastecidas por
piezas mecanizadas o semi terminadas por sus areas antecesoras segun flujo productivo,
estas son las areas de MAQUINAS AUTOMATICAS, TALADROS, PINTURA vy
ENSAMBLE DE TAMBORES.

Area de tercer nivel: Corresponde al area de ENSAMBLE DE CERRADURAS
0 de productos terminados, area donde también se reciben piezas mecanizadas o
terminadas que son necesarias para realizar el proceso de ensamble de las cerraduras o

productos terminados.

Se considera importante mencionar que la empresa del caso en estudio enfoca o
trabaja la gestidn de sus operaciones segun el sistema PUSH o de EMPUJE, sistema que
esta relacionado con la elaboracion de prondésticos de la demanda, niveles de inventarios
definidos, la preparacién de un plan maestro de produccién (MPS) y el boom de
materiales para la gestion de compras (MRP). En las siguientes figuras 2.3 y 2.4 se
muestran el proceso productivo de forma general y las areas de produccion por cada

planta o local respectivamente.

Figura 2.3

Diagrama de Bloques de areas del proceso productivo de la empresa CANTOL

- L »O
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Figura 2.4

Areas productivas por cada local

* PRENSAS * FORJA
e TORNOS * MAQUINAS AUTOMATICAS
e TALADROS * MAQUINAS DE CANDADOS

* ENSAMBLE DE TAMBORES

* ENSAMBLE DE CANDADOS

e PINTURA

* ENSAMBLE DE CERRADURAS

2.2 Descripcion de la realidad del problema

En los dltimos afios el indice de paros de produccion no planificados se ha incrementado
de manera importante, generando desde el afio 2020 a la fecha que los indicadores de
cumplimiento del plan de produccion estén muy por debajo de lo proyectado, elevando
los costos de fabricacion por no alcanzar la eficiencia productiva requerida.

Es de conocimiento general pero sin un correcto analisis de causas que los
problemas que no permiten tener un buen nivel de cumplimiento del plan de produccion
se debe principalmente a las paradas no planificadas en el proceso productivo, paradas o
perdidas que son generadas por la falta de disponibilidad de méquinas, materiales y
personal, en segunda instancia se tiene reprocesos y defectuosos generados durante el
proceso de fabricacion; a este escenario se suma la falta de informacion detallada y
cuantificada para poder medir el impacto real de cada uno de los problemas o perdidas
que se tiene durante el proceso productivo, al no contar con esta informacion, no es

posible elaborar o plantear los planes correctivos y de mejora respectivos.

En resumen, podemos concluir que no se tiene un buen aprovechamiento de los
recursos para la produccion, esto debido a que no se esta controlando de manera adecuada
las desviaciones o perdidas del proceso de manufactura, en tal sentido es necesario
implementar las metodologias, controles e indicadores adecuados que permitan
identificar que variables o pérdidas durante el proceso estan afectando la eficiencia

productiva.
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2.3 Definicién del problema
2.3.1 Problema General

¢Como reducir los paros no planificados en el proceso de fabricacion de cerraduras en la
empresa CANTOL S.A.C.?

2.3.2 Problemas Especificos

PE1: ;De qué manera la aplicacion de la metodologia de eficiencia general de equipos

(OEE), mejoraré el control de la eficiencia productiva?

PE2: ;(De qué manera la aplicacion de la metodologia de analisis de fallas
estructurado (5Ms), permitird implementar los planes correctivos para eliminar las causas

de las paradas no planificadas de produccion?

PE3: ¢De qué manera la sistematizacion de las metodologias de eficiencia general
de los equipos (OEE) y andlisis de fallas estructurado (5Ms), mejoraréa el control de las

operaciones de manufactura?

2.4 Justificacion de la Investigacion
2.4.1 Justificacion Teorica

Esta investigacion se realiza con el objetivo de seguir aportando conocimientos y
planteamientos a las metodologias existentes como son la Eficiencia General de Equipos
(OEE) y el Andlisis de Fallas Estructurado (5Ms), para que puedan servir como
instrumentos de evaluacion y control de las pérdidas que todo proceso productivo tiene,
esta informacion permitird medir el impacto en la eficiencia y en el cumplimiento de los
planes de produccion con el fin de poder plantear e implementar las mejoras

correspondientes de acuerdo con el tipo de problema identificado.

2.4.2 Justificacion Practica

La justificacion del presente estudio estd basada en reducir las horas de paros no

planificados de produccion registrados en el dltimo afio del 2023 (46,025 horas de

24



paradas no planificadas), para contribuir con la mejora de la eficiencia productiva de la
empresa del caso en estudio, esta mejora sera posible a través de la implementacion de
las metodologias del OEE y 5Ms, ambos métodos permitiran identificar, cuantificar y
clasificar las causas que originan las pérdidas del proceso de fabricacion, para luego
posteriormente implementar las mejoras y acciones correctivas segun lo identificado,

cuantificado y clasificado por ambos métodos.

Asi mismo la presente tesis servird como referencia y guia para las empresas
donde su Core Business también sea la fabricacion y puedan controlar de mejor forma
las pérdidas de sus procesos productivos, luego aplicar las mejoras de gestion
correspondientes con el fin de mejorar la eficiencia de planta, importante adicionar que
las areas soporte que brindan servicio al area Core de la empresa deben estar alineadas al

mismo objetivo y asi evitar posibles conflictos de gestion.

2.4.3 Justificacion Metodoldgica

Como parte de la propuesta para identificar y cuantificar las pérdidas del proceso
productivo con el fin de mejorar la eficiencia de planta, se deducen expresiones
formuladas como DISPONIBILIDAD, RENDIMIENTO y CALIDAD; variables
necesarias para calcular el indicador de EFICIENCIA GLOBAL DE EQUIPOS (OEE),
ademas de clasificar los diferentes motivos de paradas de produccién no planificadas
segin método de las 5Ms, método que agrupa estas causas en cinco principales grupos,
MATERIAL, MANO DE OBRA, MAQUINAS, METODO y MEDIO AMBIENTE, esta
clasificacion permitira plantear las soluciones correspondientes segun sea el caso, con el

objetivo de mejorar la eficiencia productiva.

2.4.4 Justificacion Econdmica

La propuesta de implementar las metodologias de EFICIENCIA GLOBAL DE
EQUIPOS (OEE) y 5Ms permitira incrementar la eficiencia del proceso productivo,
reduciendo los costos de fabricacion, tener un mejor cumplimiento del plan de produccion

y brindar un mejor nivel de servicio a la demanda de la empresa.

25



2.4.5 Justificaciéon Técnica

En la actualidad contar con informacion cuantificada y confiable de los procesos es un
factor clave y fundamental para la gestion de las empresas, en la presente tesis dentro de
sus principales objetivos es poder cuantificar e identificar las causas de las pérdidas que
afronta el proceso de fabricacion de cerraduras del caso en estudio, para poder tomar las

decisiones e implementaciones necesarias que permitan mejorar la gestion de fabricacion.

2.4.6 Justificacién Social

El éxito de toda empresa como negocio es poder lograr rentabilidad y posicionamiento
en el mercado, para poder lograrlo y mantenerlo en el tiempo es indispensable entregar
productos de calidad que satisfagan las necesidades de los clientes, en la metodologia del
OEE dentro de sus variables de calculo, contempla el control de la CALIDAD durante el
proceso de fabricacion, por ello la importancia de difundir y mantener una cultura

organizacional que respete y logre los estandares de calidad establecidos.

2.5  Objetivos de la Investigacion
2.5.1 Objetivo General

Aplicar las metodologias de Eficiencia General de Equipos (OEE) y Analisis de Fallas
Estructurado (5Ms) para reducir las paradas no planificadas en el proceso productivo de
la empresa CANTOL S.A.C.

2.5.2 Objetivos Especificos

OE1: Implementar los indicadores de DISPONIBILIDAD, RENDIMIENTO vy
CALIDAD segun metodologia OEE, con el fin de medir y controlar la eficiencia del
proceso de produccion.

OE2: Analizar y clasificar las causas de las paradas de produccion no planificadas
segun metodologia de las 5Ms, con el fin de implementar los planes de mejora continua

respectivos.
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OE3: Sistematizar las metodologias de eficiencia general de los equipos (OEE)
y analisis de fallas estructurado (5Ms), con el fin de mejorar el control de las operaciones

de manufactura.

2.6 Formulacion de la Hipotesis
2.6.1 Hipotesis General

Aplicar las metodologias de eficiencia general de equipos (OEE) y analisis de fallas
estructurado (5Ms) reducira los paros no planificados en el proceso productivo de la
empresa CANTOL S.A.C.

2.6.2 Hipotesis Especificas

HEZL: La evaluacion periddica y programada de los indicadores de DISPONIBILIDAD,
RENDIMIENTO y CALIDAD segin método del OEE, mejorara el control de la

eficiencia productiva.

HE2: La clasificacion de las causas de las paradas no programadas del proceso
de fabricacién segin método estructurado de fallas (5Ms), permitird implementar los
planes de mejora respectivos.

HE3: La automatizacién de las metodologias de Eficiencia General de Equipos
(OEE) y Andlisis de Fallas Estructurado (5Ms), ayudara a mejorar el control de las

operaciones de manufactura.

2.7 Fundamentos Teoricos
2.7.1 Lo esencial de medir

Salgueiro (2001) en su libro nos comenta que el ser humano a lo largo de su vida siempre
trata de medir todo lo que puede, desde su nacimiento ya esta siendo controlado y medido
continuamente en las diversas actividades que realiza diariamente, por ejemplo, la simple
actividad de ir en auto permite obtener varios controles o mediciones, como medir la
velocidad del auto, cuantos kilometros ha recorrido y el tiempo que tarda en llegar a su
destino. Medimos nuestra vida en afios, meses, dias, etc. También nos comenta que en el
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afio de 1982 en los Estados Unidos se realizé un seminario de entrenamiento para
directivos y se realizé la siguiente prueba: Se trabajo con dos personas voluntarias las
cuales jugaron al tiro al blanco cada una con sus dardos, cada una enfrente de una diana
de corcho, como las comunes y corrientes que se conocen en estos tipos de juegos; pero
en este caso lo interesante fue que a una persona le vendaron los ojos y a la otra no. ¢ Cual
fue el resultado? Pues como se puede deducir la persona que gano el juego o partida fue
el participante que no estaba vendado y podria visualizar donde tiraba sus dardos, mejor
dicho, tenia un mejor conocimiento del escenario y situacion en la cual estaba
participando. Esta es la conclusion crucial del objetivo de este juego: “Solo se puede
mejorar aquello que se puede medir”. El participante sin vendas en los ojos podia
observar donde caian sus dardos y segun ello podia regular sus lanzamientos con el
objetivo de encajar el mejor tiro que se acerque al centro de la diana de corcho, este
simple ejemplo se debe aplicar en las empresas con el soporte de los indicadores, una
organizacion que no mide sus operaciones esta practicamente con los ojos vendados

dentro del rubro y mercado donde se desemperia.

2.7.1 Eficiencia General de Equipos (OEE)

La metodologia de la Eficiencia General de Equipos dentro de un proceso productivo
desarrollada por Seiichi Nakajima es uno de los primeros controles propuestos para los
procesos industriales, teniendo en cuenta que cada rubro tiene sus propias caracteristicas
y grado de complejidad. Utiliza una matematica basada en la I6gica unicista que el autor

no conocia, ya que es de publicacién mas reciente que este desarrollo.

El OEE es un método de medicidn de la eficiencia productiva que integra datos
de Disponibilidad de recursos que requiere el proceso productivo, del Rendimiento
relacionado a la velocidad de produccion segun los estandares establecidos y a la tasa o

nivel de calidad que se logra. (Belohlavek, 2006, p. 23)

Las variables o datos de Disponibilidad, Performance y Calidad son calculados

de la siguiente manera:

¢ Disponibilidad = Tiempo de operacion disponible / Tiempo de operacion total.

e Performance = Output total / Output potencial
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e Calidad = Produccion de calidad producida / Produccion total
e OEE = Disponibilidad * Performance * Calidad (Belohlavek, 2016).

El OEE es un método de medicion de la Eficiencia Productiva que agrupa o retne
informacidn relacionada a la Disponibilidad de Equipos, el Rendimiento referente a la
velocidad de produccion y el nivel de calidad que se logra. Si se integran estas tres
variables como parte de un indicador principal se podra encontrar la fundamentacion de
esta ecuacion y con ello tendremos el marco de seguridad que nos permite tomar el
conocimiento como seguro. La Efectividad Global de Equipos de una planta es un
problema complejo y por lo tanto sus elementos no tienen relaciones causa-efecto
univocas y por ello funcionan en una conjuncion donde si uno de los elementos se hiciera

cero todos los demas elementos no podrian compensar su falta. (Belohlavek, 2006, p. 23)

Para que se pueda trabajar con los principios del OEE se necesita que las empresas
y organizaciones estén dispuestas manejar y registrar la informacién de los procesos
productivos de manera transparente, contar con un nivel de tecnologia y ordenamiento
que permita registrar los datos de manera eficiente y a tiempo sin que esto signifique un
problema, todo esto con el fin de poder actuar y corregir a tiempo las desviaciones que
se encuentren, se deben formar y comprometer equipos de trabajo que tengan relacion
directa e indirecta con la produccion con el fin de poder plantear las estrategias de mejora

respectivas.

El OEE es un indicador porcentual que sirve para medir la eficiencia productiva
en las empresas. Es un indicador que se emplea para medir el rendimiento y la
productividad de las lineas de produccion en las que la maquinaria tiene una gran
influencia. La ventaja del OEE frente a otras razones es que mide, en un Unico indicador,
todos los parametros fundamentales en la produccion industrial: la disponibilidad, la
eficiencia y la calidad. (Cruelles, 2010, p. 102)

Férmula para el célculo del OEE:
OEE = DISPONIBILIDAD X RENDIMIENTO X CALIDAD
A continuacién, se describe la definicion y calculo de cada una de las variables

gue conforman el indicador del OEE.
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2.7.2 Disponibilidad

“La disponibilidad de los equipos es la variable que mejor se puede observar o controlar,
lo que no resulta observable son los escenarios de disponibilidad durante las puestas en
marcha o paradas que resten en la disponibilidad mas alla de lo evidente” (Belohlavek,
2006, p. 29).

La disponibilidad se calcula dividiendo el tiempo real de funcionamiento de la
maquina entre el tiempo tedrico que pudo haber estado trabajando. El tiempo que la
maquina podria haber estado produciendo (Tiempo planificado de produccion: TPO) es
el tiempo total menos los periodos en los que no estaba planificado producir por razones
legales, festivos, almuerzos, mantenimientos programados, etc., lo que se denominan

paradas planificadas. (Cruelles, 2010, p. 103)

e Formula para el célculo de Disponibilidad:

DISPONIBILIDAD (D) = TIEMPO OPERATIVO / TIEMPO DISPONIBLE

2.7.3 Rendimiento

El rendimiento o performance en los procesos de manufactura estd relacionado a la
velocidad o estandares de produccion, el rendimiento se mide haciendo una comparacién

entre la velocidad real versus la velocidad tedrica segun los estandares establecidos.

El rendimiento se calcula dividiendo la cantidad de piezas realmente producidas
entre la cantidad de piezas que se podrian haber producido durante el tiempo de
disponibilidad de la maquina. La cantidad de produccion segun su unidad de medida que
se podria haber producido se calcula multiplicando el tiempo real de manufactura entre

la capacidad de produccion nominal segln estandares. (Cruelles, 2010, p. 104)

e Fdérmula para el célculo del Rendimiento:

RENDIMIENTO (R) = PRODUCCION REAL / CAPACIDAD PRODUCTIVA
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2.7.4 Calidad

El nivel o tasa de calidad se calcula al dividir la cantidad de bienes o servicios producidos
que estan dentro de los limites de calidad establecidos entre la cantidad total de bienes o
servicios producidos. Esta variable es la que esta més cerca de afectar econdmicamente
los costos de produccién ya que puede significar la pérdida o desperdicio de materiales,
horas maquina y horas hombre del proceso de manufactura. Es en este punto donde los
métodos de investigacion de causas de los problemas son mas necesarios y requieren un

alto nivel de conocimiento y objetividad técnica. (Belohlavek, 2006, pp. 29-30).

Las unidades producidas pueden ser conformes, buenas, no conformes, malas o
rechazos. Existe la posibilidad de que la produccion no conforme se pueda reprocesar y
volverlas conformes, pero no se puede eliminar el exceso de horas de produccion que
finalmente afectan negativamente los costos de produccion. La OEE sélo considera
unidades buenas las que salen conformes la primera vez, no las reprocesadas. Por tanto,
las unidades que posteriormente seran reprocesadas deben considerarse rechazos, es
decir, malas. Por lo tanto, la calidad resulta de dividir las piezas buenas producidas entre
el total de piezas producidas, considerando las piezas reprocesadas o desechadas. La
calidad se representa entre los valores de 0 a 1, por tal motivo se acostumbran expresar

de forma porcentual. (Cruelles, 2010, p. 106).

e Formula para el calculo del nivel de Calidad:

CALIDAD (C) = PRODUCCION BUENA / PRODUCCION TOTAL

2.7.5 Clasificacion del OEE

El valor del OEE permite clasificar una o mas lineas de produccion, teniendo como
referencia los mejores procesos de su clase y que ya han alcanzado el nivel de excelencia,
para tener una referencia del nivel de eficiencia que se tiene se comparan con los rangos

o0 valores establecidos a nivel mundial.
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2.7.6 Métododelas5 M

La metodologia de las ‘5M’ fue creada por la empresa Toyota durante su evolucion
historica de sus procesos de fabricacion, procesos que con el tiempo llegaron a formar el
famoso sistema de produccién de Toyota. El gran éxito de este modelo se debe
principalmente a la identificacion de errores o causas que generan las perdidas del
proceso productivo, con el fin de optimizar la calidad mediante la mejora constante y la
eliminacidn de residuos. La razon de ser de esta medida se centra en plantear e identificar
la causa del problema para erradicarlo lo antes posible. El método de las ‘S M’ es un
sistema de analisis de fallos estructurado y se fija cinco principales familias que alrededor
de las cuales giran las posibles causas de los problemas, estas cinco familias o pilares son

las siguientes:

J Magquinaria.

o Mano de Obra.
o Método.

o Materiales.

° Medio Ambiente.

2.7.7 Estructura bésica de las 5 Ms

Para el método de las 5Ms se procede con una “lluvia o tormenta de ideas” que consiste
en generar tantas ideas como sea posible, permitiendo a los grupos o equipos de trabajo
aportar libremente lo que tienen en mente segin su experiencia. Es conveniente
mencionar que el esquema de familias o pilares de las 5 Ms ayudan a estimular y aterrizar
las ideas relacionadas a las posibles causas de los problemas que estan sujeto a analisis y
revision.

Importante hay que mencionar que la clasificacion de grupos de fallas puede
variar de acuerdo con la realidad de cada empresa, hay casos donde se realiza el método
con un mayor nimero a cinco pilares o grupos, lo importante es facilitar el uso de la
herramienta de la manera mas practica posible, a continuacion, se muestra en la siguiente
figura 2.5 la aplicacion del método 5”M” con el diagrama de ISHIKAWA.
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Figura 2.5
Ejemplo de la aplicacion del método de las 5Ms en el diagrama de ISHIKAWA
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2.7.8 Eficiencia

Samuelson y Nordhaus (2010) afirman que: “Por eficiencia se entiende como el adecuado
y correcto uso de los recursos dentro de una sociedad con el fin de satisfacer las
necesidades y deseos de las personas” (p.4).

Asi mismo Robbins y Coulter (2010) mencionan que: “La eficiencia se refiere a
obtener los mejores resultados a partir de la menor cantidad de recursos. Debido a que
los gerentes cuentan con escasos recursos (incluidos personal, dinero y equipos), se

encargan de utilizar eficientemente dichos recursos” (p.7).

2.7.9 Eficacia

La eficacia esta relacionada con el logro de los objetivos y resultados planificados, a
través de la ejecucion de actividades y procesos que permitan alcanzar las metas
establecidas. La eficacia es la medida en que alcanzamos el objetivo o resultado” (Da
Silva, 2002, p. 20).

Muchos expertos y especialistas estan de acuerdo que la eficacia es lograr los
objetivos trazados previamente, pero también es importante mencionar que en ocasiones
la eficacia no es acompafiada de la eficiencia, ya que se pueden lograr los objetivos y
metas planteadas consumiendo mas recursos de los que se debieron utilizar, por ejemplo,

el exceso de horas hombre, horas méaquina y materiales.

2.7.10 Productividad

La palabra productividad se ha utilizado desde tiempo atrds y en muchos sectores
empresariales. Para la Comunidad Economica Europea en 1950, es el “Cociente que se
obtiene al dividir la Produccion por uno de los factores de la Produccion”. Hay muchos
determinantes de la productividad, por ejemplo: ventas, tecnologia, desarrollo de nuevos
productos, mezcla de mercadeo, fuerza de ventas, calidad, costo de capital, utilizacién de

equipos y estrategias, entre otros.

El concepto de productividad puede ser considerado en varios niveles: a nivel
nacional, a nivel industrial, a nivel sectorial, a nivel de empresa y a nivel de secciones o

areas de la empresa. (Jiménez y Espinoza, 2007, pp. 528-529)



2.7.11 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa conocido también como diagrama de causa-efecto, es utilizado
para poder encontrar la relacion entre un efecto y todas sus causas posibles que lo pueden
originar. Todo tipo de problema, como el dar un servicio o el funcionamiento de una
maquina, puede ser sometido al método de Ishikawa. Generalmente, este diagrama se
esquematiza con la forma del espinazo de un pez, de alli toma el nombre alternativo de

Diagrama de Espina de Pescado.

Los diagramas de Ishikawa se elaboran en la préctica para ilustrar con claridad
cuéles son las posibles causas que producen un problema, importante en esta de la
elaboracion del diagrama el apoyo de todo el equipo de trabajo para que aporten con todas
las ideas o causas posibles que generan el problema que se esta analizando. Se
recomienda agrupar por familias las posibles causas del problema, es por ello que se suele
utilizar el analisis estructural de fallas conocido como las 5Ms, aunque es importante
aclarar que no es determinante su uso ya que cada se pueden trabajar o clasificar con otros
tipos de grupos, dependera mucho del conocimiento y experiencia del personal y el rubro

de la organizacion o empresa.

Una propuesta para realizar la construccion del diagrama de Ishikawa que permita

realizar un buen analisis de causa-efecto es dividirlo en los siguientes pasos:
e Identificar y definir el efecto o problema que se desea revisar.
e Construccion del diagrama Ishikawa con el equipo de trabajo.

e Analisis causa-efecto del diagrama construido.

La definicion del problema que se desea estudiar representa la base de un eficaz
andlisis, mientras mas claro este definido serd& més eficaz el analisis de causas del
problema o efecto. Evidentemente, las causas posibles pueden ser multiples. Si se
definiera el efecto como el motor no arranca cuando esta muy frio y el vehiculo se
encuentra a la intemperie, en este caso el analisis serd mas preciso y estamos
eliminando una serie de causas que no corresponden a la situacion del vehiculo.
(Arnoletto, 2006, pp. 70-71).
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2.7.12 Diagrama de Pareto

El diagrama o principio de Pareto también conocido como la regla “80-20” es un grafico
tipo barras cuya distribucion de datos permite agrupar e identificar los principales
problemas, asi como sus causas mas importantes. Este principio establece que el 80% de
los resultados provienen del 20% de las acciones, o mejor dicho que el 80% de las

consecuencias provienen del 20% de las causas.

Por ello este principio plantea la importancia de enfocar los esfuerzos y planes de
mejora a ese 20% que es causante del 80% de los resultados o consecuencias. El diagrama
de Pareto es aplicable practicamente en todos los sectores como la Gestion de Produccion,
de Inventario, de Ventas, de Servicios, entre otros; por ello su uso es muy comun en el
mundo empresarial, herramienta muy conocida en la Ingenieria Industrial, que también

ya es utilizada por otras ramas de la ingenieria y otras carreras inclusive.

Como se ha mencionado anteriormente, esta herramienta ayuda a seleccionar el
problema que es mas prioritario atender debido a su grado de impacto que finalmente
influye en la rentabilidad de cualquier organizacion empresarial, ademas de ayudar a
seleccionar de manera prioritaria las consecuencias o problemas, se convierte en una
metodologia que muchas veces facilita la comunicacion entre areas dentro de una
empresa, ayuda entre varios equipos de trabajo de distintas areas a idear y plantear planes
0 estrategias que permitan eliminar o reducir el problema, esto debido a su facil

entendimiento y practicidad de su aplicacion.

En resumen, podemos concluir que el principio de Pareto es una técnica que
clasifica graficamente de mayor a menor importancia los problemas que toda
organizacion o empresa tiene, permitiendo optimizar y priorizar los esfuerzos y
desarrollos de las actividades que estan relacionadas a la resolucion de problemas y la

mejora continua considerando el analisis y resultados de la herramienta descrita.

2.7.13 ElI PHVA o Ciclo de la Calidad

El PHVA, también conocido como ciclo de la calidad o circulo de Deming es una
herramienta planteada inicialmente por Walter Shewhart y posteriormente trabajada por
William Edwards Deming quien fue un estadistico estadounidense; esta metodologia de
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gestion tiene como objetivo mejorar constantemente los procesos dentro de una
organizacion, podriamos decir que estamos hablando de una filosofia de trabajo que

adoptan las empresas para su mejora continua.

Este ciclo de calidad estd conformado por cuatro etapas que siguen un orden
determinado, las cuales son: (1) PLANIFICAR, referido a los objetivos y metas
planteadas, (2) EJECUTAR, etapa donde se realizan las actividades y procesos que nos
permitan llegar a los objetivos, (3) VERIFICAR, donde se va midiendo y controlando los
resultados obtenidos versus lo planificado (KPIS) y (4) ACTUAR,; etapa final donde se
disefian y plantean las acciones correctivas necesarias para poder cumplir con los

objetivos establecidos.

En la siguiente figura 2.6 se muestra el ciclo de Deming también conocido como

el circulo de mejora continua:

Figura 2.6

Ciclo de Mejora Continua - Deming

CICLO DE DEMING

HACER

* Procesos

* Actividades
* Productos

* Servicios

2.7.14 Indicadores de Gestion (KPI)

Un indicador clave de desempefio o KPI por sus siglas en ingles es una medida

cuantitativa que permite medir el desempefio de un determinado proceso en comparacion
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con su desempefio o resultado ideal, la gestion de indicadores son claves para el control
y seguimiento en las organizaciones, otro aspecto importante es que permiten identificar
y cuantificar la brecha que se tiene respecto a los objetivos planificados. La gestion de
indicadores en toda organizacion cualquiera fuera el rubro es esencial para poder saber el
estado de salud de las empresas, podriamos decir que los indicadores son los examenes
médicos que se necesitan para poder identificar en que se esta fallando o adoleciendo y
segun ello poder recetar o implementar los planes de accion de mejora que se requieran.
Para una correcta gestion de indicadores (KPI), estos deben cumplir con los

siguientes requisitos o caracteristicas:

e Alcanzable: Las metas planificadas deben ser realistas.

e Medible: Un indicador debe ser facil de medir y sobre todo debe ser entendible.

e Relevante: Se deben trabajar con los indicadores necesarios, ni menos ni mas.

e Periodicidad: Los indicadores deben revisarse con una frecuencia establecida.

Los indicadores de gestion hacen parte de un sistema de control de gestion que
tiene como objetivo contribuir a una gestion eficaz y eficiente en las organizaciones,
permitiendo a sus colaboradores y lieders a tener la informacion necesaria referida a su
desempefio, lo que les permite identificar y cuantificar las brechas con el fin de
implementar los planes de accion necesarios. El indicador de gestion es la relacion entre
variables cuantitativas o cualitativas, que permite observar la situacion y tendencias de
cambio generadas en el objeto o fendmeno observado, respecto de objetivos y metas

previstas e influencias esperadas. (Uribe y Reinoso, 2014, pp. 13-14)

Otro aspecto importante de los indicadores es que cumplen una funcién de
informacion para los inversionistas, los directivos y colaboradores dentro de una
organizacion, hay que tener presente que la informacion que se brinda o se pone a
disposicion dependera del nivel de jerarquia o puesto que se ocupe en la empresa, es por

ello que podemos clasificar a los indicadores del tipo Operativo, Tacticos y Estratégicos.

2.7.15 Sistema de Indicadores de Gestion

Podemos definir que un sistema es un conjunto de partes o elementos interrelacionados

entre si, que actian de manera armonica, para desempefiar una funcion o alcanzar un
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objetivo. Tener claro este concepto es muy importante para que las empresas puedan
disefiar la gestion de sus indicadores de forma que les permita realizar el seguimiento y
control respectivo de la manera mas eficiente posible, debe existir entre indicadores una
relacion o logica de cascadeo que muestre el efecto y grado de importancia de cada area
dentro de la organizacion, por ejemplo, la disponibilidad de méaquinas que es
responsabilidad del area de Mantenimiento es vital para que se cumplan los objetivos del
area de produccién, al mismo tiempo los objetivos de produccion tienen un efecto
importante dentro del area comercial ya que se necesitan de los productos para poder
vender, y finalmente las ventas tienen un efecto directo sobre la rentabilidad de la
empresa, cOmo se puede apreciar las operaciones de un area tiene un efecto sobre otra,

por ello se resalta la relacidn que existe entre todas las areas dentro de una organizacion.

En términos del concepto de sistema anteriormente expresado, la organizacién
debe tener diferentes indicadores de gestion, que conforman subsistemas muy especificos
(indicadores financieros, de talento humano, de mercado, ente otros), que conjuntamente
desempefian una funcion de control y retroalimentacion y se aglutinan alrededor del

alcance de unos objetivos que les son comunes. (Uribe y Reinoso, 2014, p. 17)

2.7.16 EIl Balanced Scorecard (BSC)

El Cuadro de Mando Integral (CMI) o Balanced Scorecard es un sistema de gestion
disefiado para alcanzar los objetivos propuestos dentro de una organizacion, este modelo
basado en cuatro perspectivas proporciona a la alta direccion la informacion clave y vital
para poder implementar las estrategias necesarias para la continuidad y éxito de la
empresa. Hoy en dia, las organizaciones estan compitiendo en escenarios cada vez mas
complicados, por lo tanto, es clave y vital que se tenga la informacion exacta, actualizada
y a tiempo para la toma de decisiones.

El objetivo primordial del Cuadro de Mando Integral es traducir la estrategia y la
mision de las empresas para poder difundirlas y conectarlas con todas las areas de la
organizacion, esto traducido en diversos procesos Yy actividades que permitan alcanzar los
objetivos estratégicos planteados por la organizacion. EI Cuadro de Mando Integral en
primera instancia se enfoca en los objetivos financieros que se traducen en la rentabilidad
de la empresa, pero hace notar que para poder cumplir la rentabilidad deseada es
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necesario cumplir con otros objetivos predecesores, por tal razdn como se ha mencionado
anteriormente el cuadro de mando integral mide el desempefio de la organizacién basado
en cuatro perspectivas que deben estar equilibradas, estas son: las Finanzas, los Clientes,
los Procesos Internos y la de Aprendizaje y Desarrollo. En resumen, podemos concluir
que el Cuadro de Mando Integral permite a las empresas evaluar los resultados de las
operaciones en todas las areas de la organizacién que impactan finalmente en la

perspectiva financiera y en consecuencia en la rentabilidad empresarial.

Se muestra a continuacion en la figura 2.7 las cuatro perspectivas de la
metodologia del BSC:

Figura 2.7

Perspectivas de la metodologia del Balanced Scorecard
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2.7.17 Horas Proceso de produccién

Son las horas directas e indirectas que participan en el proceso de manufactura, estan

conformadas principalmente por las horas hombre y horas méquinas, estos recursos son
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dimensionados o calculados de acuerdo con la demanda de fabricacidn de cada empresa,
se debe tener en consideracion gue estas horas proceso segun la naturaleza de trabajo de
cada estacion de produccién puede estar conformada por solo horas hombre, o la

combinacion de horas hombre y horas maquina.
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CAPITULO III: SOLUCION PROPUESTA

En este capitulo se revisaran las alternativas de solucion propuestas para verificar su
aplicabilidad, se vincula la relacién entre las causas y consecuencias de la problematica
en estudio, se explicara de manera resumida el proceso de manufactura de cerraduras en
cada &rea que compone la ruta de fabricacion, los actuales indicadores que se usan y
cuales se necesitan implementar para mejorar el control y seguimiento del proceso
productivo, posteriormente luego del diagnoéstico realizado se presentaran las alternativas

de solucidn las cuales se evaluaran con el fin de elegir la mejor opcion.

3.1  Definicion del problema

La problematica actual del caso en estudio es las “paradas de produccion no
planificadas”, situacion que afecta la eficiencia productiva y el cumplimiento de los
objetivos de manufactura, poniendo en riesgo el buen nivel de servicio y atencién que
necesita brindar la empresa con sus clientes y por ende la demanda de la empresa. Otro
aspecto importante para mencionar es que las causas que generan las paradas no
planificadas o perdidas del proceso de fabricacion no estan identificadas, por tal razén no
se pueden elaborar los planes de accion de mejora que permitan eliminar o reducir dichas

paradas.

El principal motivo por el cual el area de produccion no puede identificar las
causas de las paradas no planificadas, se debe a que no se cuenta con los controles e
indicadores necesarios que permitan identificar y cuantificar los paros no planificados del
proceso productivo, se tienen indicadores que permiten medir el nivel de cumplimiento
del plan de produccién, las coberturas de inventarios, los defectuosos de produccion y el
costo de la mano de obra directa entre los mas resaltantes, siendo estos insuficientes para
realizar un adecuado control de la eficiencia productiva, también es notorio la falta de
indicadores para medir el nivel de servicio que brindan las areas soporte como son
MANTENIMIENTO, MATRICERIA y RECURSOS HUMANOS, siendo fundamental
la participacion de estas areas para el logro de los objetivos del Core Business de la

empresa del presente caso en estudio.
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Seguln lo mencionado anteriormente, todo proceso de manufactura siempre tendré
un grado de paradas o péerdidas no planificadas, por ello la importancia de poder medir y
controlar dichos procesos con el fin de elaborar los planes de mejora necesarios segun la
brecha detectada respecto a los objetivos trazados. A continuacion, en la siguiente figura
3.1 se muestra el comportamiento tipico que todo proceso productivo tiene, la clave del
éxito de la gestion de produccién es poder llevar las pérdidas del proceso a niveles
estadisticos controlados, de lo contrario se tendran altas probabilidades de no cumplir con

los objetivos de produccién establecidos.

Figura 3.1

Pérdidas de un Proceso Productivo

Produccion Real

EFICIENCIA EFICIENCIA =
Produccion Maxima Posible

“Todo aquello que nos impide alcanzar la Produccion

PERDIDAS ST
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PRODUCCION
POSIBLE
100

S

60
Pérdidas Pérdidas Pérdidas .
DISPONIBILIDAD  RENDIMIENTO CALIBAD PRODUCCION
REAL

Nota. De “Mejora de la Eficiencia (OEE)”, Por CDI Lean, 2019, (https://lean.cdiconsultoria.es/mejora-
eficiencia-oee-que-es/)

A continuacion, en las siguientes figuras 3.2 y 3.3 se muestran el organigrama
general de laempresa CANTOL SAC y el Diagrama de Procesos de produccion, se debe

resaltar que la presente tesis se ha realizado en el area de la Gerencia de Operaciones.
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Figura 3.2

Organigrama de la empresa CANTOL SAC
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Figura 3.3

Diagrama de Procesos de Manufactura de la empresa CANTOL S.A.C.
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3.2 Descripcion del Proceso Productivo de la empresa CANTOL SAC

A continuacion, se procedera a describir de forma resumida las actividades que realizan
las &reas que participan en el proceso de fabricacion de cerraduras de la marca CANTOL,
se agrega para cada area de produccion las imagenes referenciales de las principales

maquinas que intervienen en el proceso de manufactura:

3.2.1 Tornos

Area productiva que trabaja con maquinaria de TORNERIA principalmente, su input de
materiales son ejes o varillas de acero y bronce de distintos didmetros, esto de acuerdo
con las medidas o geometrias de las piezas a producir indicadas en los planos de

fabricacioén.

Figura 3.4

Modelo de Torno marca Traub

3.2.2 Prensas

Proceso de manufactura que trabaja con maquinas de CORTE y PRENSADO
principalmente, su input de material son planchas de acero de distintos espesores Yy tipos,
esto de acuerdo con el tipo de pieza a fabricar y a las propiedades fisicas de la plancha
que se requiere para poder prensar las piezas o productos requeridos segun el plan de
produccién.



Figura 3.5

Modelo de Prensa Excéntrica

Figura 3.6
Modelo de Guillotina
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3.2.3 Forja

Area productiva que trabaja con maquinas para el proceso de FORJADO, CORTE vy
FRESADO, su input de material son perfiles de bronce, con diametros dimensionados

segun los planos de fabricacion.

Figura 3.7

Maquina para el Proceso de Forjado

Figura 3.8

Maquina para el proceso de Corte de Perfiles de Bronce
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3.2.4 Inyeccion

Area de manufactura que trabaja con una maquina inyectora y moldes para el proceso de
INYECCION, su input de material es la materia prima de zamak en presentacion de

lingotes, los moldes estan disefiados segun el tipo de pieza a inyectar.

Figura 3.9

Maquina para el proceso de Inyeccion con material de Zamak

3.25 Maquinas Automaticas

En este proceso se reciben piezas o productos intermedios semi terminados, abastecidos
principalmente por el &rea de tornos y forja, se trabaja con maquinas disefiadas
especialmente para los procesos requeridos, estos procesos son TALADRADO,
BROCHADO, RANURADO, TRANSFER y CIFRADO DE LLAVES principalmente.
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Figura 3.10

Maquina para el Proceso de Cifrado de Llaves

Figura 3.11

Maquina para el Proceso de Brochado de Cilindros de Bronce
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Figura 3.12

Maquina para el Proceso de Taladrado de Cilindros de Bronce

TALADRADORA N=

3.2.6 Pintura

Area productiva que recibe piezas o productos intermedios semi terminados, abastecidos
principalmente por el area de prensas, dentro de esta area resalta los procesos de
VIBRADO, PLAFORIZADO, PINTADO y CURADO en el orden descrito.

Figura 3.13

Linea para el Proceso de Plaforizado de piezas Metalicas
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Figura 3.14

Olla para el Proceso de Abrillantado de piezas Metélicas

Figura 3.15

Proceso de Pintado en Polvo
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3.2.7 Taladros

Area productiva que recibe piezas o productos intermedios semi terminados, abastecidos
principalmente por las areas de forja, tornos y maquinas automaticas, dentro de esta area
se destaca los procesos de TALADRADO y REMACHADO de productos intermedios.

Figura 3.16

Proceso de Remachado de Piezas Internas de Cerraduras

3.2.8 Ensamble de Tambores

Area productiva que recibe piezas o productos intermedios semi terminados, abastecidos
principalmente por las areas de tornos y maquinas automaticas, en esta area se realiza el
proceso de ENSAMBLE de los “set de tambores”, esta area a su vez abastece

directamente a la linea de ensamble de cerraduras.
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Figura 3.17

Proceso de Ensamble de Tambores de Cerraduras

3.2.9 Ensamble de Cerraduras

Area productiva de tercer nivel que recibe piezas o productos intermedios terminados, en
esta area se recibe todas las piezas fabricadas por las &reas antecesoras de primer y
segundo nivel, segin programa de ensamble y modelo de cerradura se prepara el lote a

ensamblar.

Figura 3.18

Proceso de Ensamble de Cerraduras
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3.3 ERP de Produccion de la empresa CANTOL SAC

Hay que tener en consideracion que la empresa del caso en estudio cuenta con un ERP
para la gestion de produccién desarrollado por la propia organizacion, herramienta que
permite programar y realizar los ingresos de produccion, al mismo tiempo esta
informacion es direccionada al SAP BUSINESS ONE, ERP con el que también cuenta la
empresa, una de las alternativas de solucién es aprovechar este ERP para desarrollar la
I6gica y pantallas de interaccion y asi se ponga en préactica las metodologias del OEE y
SMs.

Seguidamente en la figura 3.9 se muestra graficamente de forma referencial la
integracion que se tiene entre los ERP SAB BUSINESS ONE y el ERP CANTOL,
integracion realizada en su momento por las areas de Tecnologia de la Informacion de la
empresa CANTOL vy el proveedor de SAP.

Figura 3.19
Interrelacion del ERP CANTOL y SAP BUSINESS ONE

®
Cakl) ¢am)
VIVE TRANQUILO

Se detalla a continuacion la principal informacion que maneja el ERP CANTOL
y que es enviada a SAP BUSINESS ONE.:

o Carga del plan mensual y anual de ventas.
. Carga del plan mensual y anual de produccion.

o Generacidn del boom de materiales.

o Ingresos de produccion.
o Ingresos de defectuosos de produccion.
o Ingresos de mermas de produccion.

o Control de Inventarios (coberturas).
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Se muestra a continuacion en las siguientes figuras 3.20, 3.21 y 3.22 las
principales pantallas de trabajo que tiene actualmente el ERP CANTOL para la gestion

de produccion.
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Figura 3.20

Pantalla de Programacién de la Produccion en el ERP CANTOL

CANTOL PLUS - Almacen - - [PROGRAMA DE PRODUCCION REQUERIDO ] o
TABLAS TECNOLOGIA ALMACENES PRODUCCION CALIDAD VENTAS MPS MRP  SEGURIDAD  INDICADORES

macel " Refrescar EPafodo ill Cumplimiento m
f«AREA[EAC‘I’NDAD» VH<< SITUACION >> v! @ rendente M Pacia @ Concluido 2 66.91% Periodo

Total ND): 157.73

I | O inchr requendo (0 Total ND) ][5 45 tam .

» 1 . PINOOO1  |FEPI0100007 |ABRAZADERA PERA CLASICA UND 0.00 1,613.58 0.00 1,613.58 8 25| o0 0.00 6.45
2 @ |PIN0002 | FEPI0100012 |ABRAZADERA PERA MAXIMA uND s262 @)| z32415| 385400 34m.15 B 2%0/| o 0.00 29.30
3 @ Pv0s30  |FEPI0100515 | ABRAZADERA PERA MAXIMA 1100 uND 000 @| o157 000 101572 C %0 o 0.00 2.54
4 @ |Pv0003  |FEPI0100009 | ABRAZADERA PERA ZINCADA CLASICA uND 000 @| 1s13s8 000  1,613.5 B o o 0.00 0.00
5 @ |PINO004 | FEPI0100026 | ABRAZADERA PERA ZINCADA MAXIMA uND 5268 | @) 732415 38500 34615 B o o 0.00 0.00
6 @ Pr0s35  |FEPI0100521 | ABRAZADERA PERA ZINCADA MAXIMA 1100 uND 000 @  Ls0092 000  1,400.92 C o o 0.00 0.00
7 @ |PIN0COS | FEPIO100030 | ANILLO GUIA DE TIRADOR SUPER UND s2.81 | @) 50.000.00 | 26,403.00| 23,597.00 A 170| 3| 16,666.67 294.12
8 @ |PIN000S | FEPI0100031 | ANILLO GUIA DE TIRADOR ZINCADO SUPER uND w72 @) 47265 | 20,0000 2472699 A o o 0.00 0.00
9 @ Prv0007  |FEPI0100028 | ANILLO GUIA EJE PORTAPICAPORTE 250 uND 10000 @) 800000 800000 0.00 8 199 3| 2,666.67 40.20
10 @ Prv000s  |FEPI0100029 | ANILLO GUIA EJE PORTAPICAPORTE ZINCADO 250 uND 13.27| @) 798013 | 15024.00 0.00 8 o o 0.00 0.00
n @ o302 |FEPI0100217 | ANILLO GUIA TIRADOR ZINCADO COMPACTA uND 7049 | @ 699.33 |  4,930.00 0.00 C ) 0.00 0.00
12 @ o011 |FEPI0100033 | ANILLO SEPARADOR 2.5 MM uo 10698 @ 1000000 10,698.00 0.00 A %6| 3| 3,333.33 37.59
13 @ Pnv0012  |FEPI0100241 | ANILLO SEPARADOR 3.7MM uND 10128 @ 900000 | 91,1500 0.00 A 26| 3| 30,000.00 338.35
14 @ P0017  |FEPI0100234 | ANILLO SEPARADOR ZINCADO 3.7 MM uND 105.90 | @) 8406230 | 89,021.00 0.00 A o o 0.00 0.00
15 @ Pv0021  |FEPI0100218 | ARANDELA CABALLITO COMPACTA 160 uND 127.17| @) 120000 |  1,526.00 0.00 C 1,20 o 0.00 1.00
16 @ |PN0027 | FEPI0100348 | ARANDELA SEPAPADOR CENTRAL TRABA ZINCADO CERRAD. ... |UND s491 @) 2417295 | 205300 364.96| C o o 0.00 0.00
17 @ |PIN0026  |FEPI0100328 | ARANDELA SEPARADOR CENTRAL TRABA CERRAD. EMBUTIR | UND 8491 | @) 241796  2,053.00 364.96| C 1,20 o 0.00 2.01
18 @ P03 |FePI0100155 | ARCO CBSO uD 000 @ 0000 0.00  3,00000 C 46| 2| 1,500.00 20.55
19 . PINO382 FEPI0100405 | ARCO CBS0 - DOBLADO UND 0.00 . 3:.000.00 0.00 3,000.00 C 71 1 3,000.00 42.25
20 @ P00 |FEPI0100158 | ARCO CB6O unD 000 | @ 3200000 0.00  3,000.00| C 146 2| 1,500.00 20.55
21 @ P03 |FEPI0100406 | ARCO CB60 - DOBLADO uND 000 @ 200000 0.00  3,000.00 C 71 1) 3,000.00 42.25
2 @ Pros:  |FePr0100161 |ARCO CB7O uND 000 @| 200000 000 200000 C 96| 2| 1,000.00 13.20
2 @ Pro3ss  |FEPI0100407 |ARCO CB70 - DOBLADO uND 000 @| 120000 000  1,20000 C 71 1 1,200.00 16.90

< T -

Base de Datos: | SGCANTOL. | Usuario: [EMONTOYA Soporte: | Mail: mbendezu@cantol.com.pe - RPM: 970946799 | Versién: 1.0.0.8 |




Figura 3.21

Pantalla del proceso de MRP de materiales para la Produccién

(€) CANTOL PLUS - Almacen - - [ BOLSA DE MPR DE PRODUCTOS DE COMPRAS SUGERIDA] - (=] X

© - & x

TABLAS TECNOLOGIA ALMACENES PRODUCCION CALIDAD VENTAS MPS MRP  SEGURIDAD  INDICADORES

(X1 ¥9 [&] crasarvre fy soLsaproGramaco | ([ N° MRP: | 2019-10 |
e I R
<<ORIGENPROVEEDOR>> v 1,082,807.56
PRG  SPEED. DESCRIPCION ARTICULO OMC SENEADO e R AP AL LANEADO 2
»1 € | ACCC0100005 |CAJA CORRUGADA BLANCA DE TRANCA CANTOL ML 0.85 1001 200 o0 0.00 | 20190325 17.19 23.69 0
2 | 4l | €@ /acccoznn010 |cara oe carToN MoDELO MAXIMA 1000 wo | 20,9127 1500000 4 | 29200 35 0.00 | 01903-11| 43494  59.76 |2019.03:22 | 0
3 | 4l | © | acccoz00008 |caiabe carToN MODELO SUPER 900 luo | 2141182  16,000.00 |4 21,4200 32| 000 | 20190311  453.70|  663.86 | 20190322 | 0
4 | gl | @ |ccce0100047 |cumDRO PERFIL ELROPEO LLAVEALAVE PTAPRING.... |UND | 2,484.75 | 00 | 30000 54 950,00 | 2019-03-11 | .26 55.73 | 20190408 | o
5 | 4l | € aceeoso0003 |pernO cC 14312 [ ] 468 000 | 000 0 0.00 | 20190520 | .00 114.74| 20190531 | 0
6 | 4l | € acrs0100027 |ResorTE ToRsION 2.3 Mo | 192 201 @ 2000 o 0.00 | 20190325 | 35.53| 53.14 | 20190401 | 0
7 | all | € |acstoioo0ss |HoLoGRAMA CANTOL VIVE TRANQUILO me | 102.54| 0000 | swo o 0.00 | 20190304 21539  2,521.18 | o
8 | gl | € acstoi00006 |sTicker MODELO SUPER 300 My | 4.08| 0.0 2 @ 500 0 0.00 | 20190304 | 42.00| 7857 | o
s | 4l | €@ acstoi00007 |sTicker MooELO SUPER 400 Mo | 3.33 2001 @ 500 0 0.00 | 20190304 | .17 | 75.81| | o
10 | gl | € |accco:00001 |caA MICROCORRUGADA SET DE CERRAD.EMBUTR ... | MLL | 0.93 10 1 @ 200 o | 0.00 | 20190318 | 15.03 2019 | 20190322 | o
11 | 4l | © | acpe0200003 |sTovEsOLTMAX7 [ | 52.05 | 0000 | w0 o 0.00 20190520 97279  1,443.54| 20190531 | 0
12 | gl | € |acee0200010 |sTovesoLTs wexas (M | 227 0001 | »0 0 | 8160 20190415 42089 1009500 20190531 | 0
13 | gl | €| aceeoso000s |TornmLO 347 ML 405.77 | 0.00 0 5000, 0 000 20190311 1073431  12,310.00 | 20190531 | 0
16 | 2l | €@ | acre0s00002 |TUERCA HEXAGONAL M6 [ | 385.90 000 | 3600 o0 336.00 0 000 | 20190325 |  8,437.66|  9,229.64|2019.0531 | 0
15 | gl | € |acs0100013 |RESORTE e CERROO CBS0 - CBEO o | 1040236 10000001 @ 104300 0 1049300 %0 0.00 | 20190311 | 55.54| a1s1, | o
16 | gl | €)|acrs0100019 |RESORTE DE CErRROYO cB70 [ | 075] 1001 500, ©o 100l 0 000 20190325 61.03 | 42.85 | 20190322 | 0
17 |l | € | acvE0200015 |cara DE CARTON MICROCORRUGADO GINEBRA EXT... | ML | 0.12| 1001 200 1 10 o 0.00 | 20190318 | a.17| 3.46 | 20190325 | 0
18 | 4l | €| acve0100013 [ManDA cLASICA GINEBRA BR ANTIGUO ZQ GPCB3T | UND | 193.45 | 0000 | 9400 42| 14400 32| 000 20190304 6.90 | 4.57| 20190408 | 0
19 | gl | € |ac0100015 |MaNDA CLASICA GINEBRA BR ANTIGUODER GPCBID | UND | 303.27| 0000 | 30400 4| 20000 3| 0.00 | 20190304 | 183 6.6320190408 | 0
20 | gl | €@ ccce0100049 |CILINORO PERFIL EUROPEO LLAVEALAVE PTAPRING... |UND | 51491 0000 | 150000 143 51500 49| 000 20190311 5.84| 10.47 | 20190408 | ©
21 | gl | €@ aceeoz00015 |STOVEBOLTS CAB AVELLANA PHILLIPS AC ZINCADO ... | MLL | 2.6 | oo | 2000 s 3000 o 0.00 | 20190729 | 18.44| »®.90| o
2 | gl | €| acpe0200022 |PERNO CABEZA HEXAGONAL MEX6. 5 CHAFLAN [ | 10| 0000 | 200 o 000 0 0.00 | 20190304 | 100 50.77 | 20190315 | 0
i ‘ [ | | | | 200 | . e
< >




Figura 3.22

Pantalla de Coberturas de Productos Intermedios y Productos Terminados

CANTOL PLUS - Almacen - - [LISTADO DE ABC - STOCK - CPD - COBERTURA || PRODUCCION] - X

© - & x

TABLAS TECNOLOGIA ALMACENES PRODUCCION CALIDAD VENTAS MPS MRP SEGURIDAD INDICADORES
" Fecha: 22/03/2019 09:08:05 = Fecha pedido: 2016-01-18-12.08.50 m
SOBREPONER 44,443.0 | ———— | SOBRE STOCK 37 48.7%
T TP, [T GINEBRA 2,940.0 STOCK OPTIMO | o | 8 10.5%
CANDADO 11,430.0 STOCK EN ALERTA [O] 6 7.9%
[ ] srocx TOTAL (UND) STOCK CRITICO n 25 32.9%
2 i L 62,371.00
almacenes.
DESCRIPCION ARTICULO UND ABC RANK B (v e R ey T o A

r1 PTEO121 |PT010101027 | CERRADURA SUPER 900 - RETAIL UND | B 0 900.00 0.00 1,990.0 0.0 1,032.00 1.0 900 . 0 12 25 79.0
2 |PTE0122 |PT010103009 |CERRADURA MAXIMA 1000 - RETAIL [wo | 8 0 0.00 | 0.00| 22100 0.0 0.00 | 10/ o|@®| o] 12| 25 86.0 |
3 |PTEO123 .F’T010104016 CERRADURA MEGA 440 ‘U’D . B 0 0.00 ‘ 0.00 ‘ 438.0 0.0 . 0.00 ‘ 1.0 ‘ o|® . 0 . 12 25 ‘ 2.0 ‘
4 | PTEO124 .PT010101014 ACERRADLRASLPERWCCXCRPEGRO .U‘D [ B 0 120.00 . 0.00 . 0.0‘ 0.0. 0.00. 1.0. 120 . 0 0‘ 0. 0.0.
5 |PTEO007 |PT010103001 |CERRADURA MAXIMA 1000 |uno | A 1 114800 | 231000 | 9,083.0|  5,745.0| 5,100.00 | 4320 3 . 15| 2| 4 418.0 |
6 |PTE0016 .PT010101001 .CERRADLRASLPER 900 .U\D . A 2 11,264.00 ‘ 84.00 ‘ 11,588.0 ' 6,432.0 ' 9,510.00 ‘ 472.0 ‘ 24 . 15 28 ' 40 460.0 ‘
7 |PTE0001 >PT0l0102002 ACERRADLRA CLASICA 250 >u\o [ A 3 m . 0.00 . 7,311.0 A 4,585.0 . 6,636.00 . 303.0 . 24 . 15 [ 28 A <40 323.0 .
8 |PTE0014 |PT010101003 |CERRADURA SUPER 700 |uno | A - 2,998.00 0.00| 56670 3,150.0] 3,912.00 | 272.0| 11'.' 15| 28| 40| 204.0 |
9 |PTE001S .PT010101002 CERRADURA SUPER 800 ‘U‘l) . A S 5,869.00 . 0.00 ‘ 4,073.0 2,597.0 . 5,868.00 . 229.0 ‘ 26 . 15 ' 23 ' 40 . 168.0 ‘
10 |PTEOO011 .PT010101006 ACERRAD(RASLPBQ 300 .U“D A A 6 1,207.00 . 0.00 . 920.0 A 992.0 ‘ 18.00 . 73.0 . 17 r )| 15 A 28 A <0 55.0 .
11 |PTE00I2 |PT010101005 |CERRADURA SUPER 400 | | 8 7 1.824.00 | 0.00 | 1,0%.0] 720.0 | 0.00 | 61.0 | 30'.‘ 15| 2| 4 50.0 |
12 |PTE0092 |PT010104009 VCERRADUQA MAXIMA 1100 'um B 8 1,013.00 ‘ 0.00 204.0 ‘ 91.0 ' 0.00 ‘ 15.0 ' 68 (@] 45 58 ' 70 7.0 ‘
13 |PTE0009 .PT01010-1002 ACERRAD(RASLPEQS&O .U“D [ B 9 80.00 . 2490.00 . 239.0. 108.0. 360.00. 17.0. 5‘.. 30‘ 42‘ 55. 70.
14 |PTE0010 .PT010104001 ACERRADLRASLPB? 950 .lN) . B 10 717.00 » 0.00 . 447.0 - 219.0 . 600.00 A 19.0 - 38 . 30 9 ‘ S5 . 15.0 A
15 |PTE0008 .PT010104003 CERRADURA SUPER 770 ‘u'\o . B 11 771.00 . 0.00 ‘ 144.0 73.0 . 0.00 . 13.0 ‘ s9 . 30 ' 42 ‘ S5 . 5.0 ‘
16 |PTE0086 .PT010201013 ACSIRAD(RATRANCA PREMIUN /BARRA 1.05MT 'U‘D [ B 12 10.00 . 0.00 . 255.0 . 157.0 ‘ 198.00 . 11.0 | 1 . 30 A 42 . 55 . 10.0 .
17 |PTE0002 .PTOIOIOZOOI ACERRADLRACLASICA 270 il\D [ B 13 1,454.00 » 0.00 . 554.0 ‘ 237.0 . 0.00 . 20.0 ‘ 73 . 30 42 ‘ S5 . 22.0 »
18 |PTE0017 |PT010301002 .CERRA(XRASLPER COMPACTA 120 'u\o . B 14 37.00 ‘ 0.00 ‘ 952.0 4 254.0 l 900.00 ‘ 29.0 ' 1 . 15 . 28 ' 40 . 42.0 ‘
19 |PTE0031 .PT020250000 VCAMDADO BLINDADO CBS0 .U\D [ B 15 3.452.00 . 0.00 ‘ 1,968.0 . 716.0 . 0.00 ‘ 37.0 . 93 . 15 [ 23 A 40 ‘ 58.0 .
20 |PTE0032 :PTOZOZGOOOO ACAN)ADO BLINDADO CB60 LN) B 16 2:.328.00 0.00 1,468.0 431.0 0.00 37.0 63 . 15 28 40 48.0

("7 OTENNNE oTAINM 1NN FEDD AN IDA ECOE/TAI TOAN A /RADDA 1 NEMTC 1 an " 17 7R AN N N 770 N 180 N 24% mn 110 2 - a0n a2 s " ﬂ) V.
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3.4 Areas soporte de la Gestion de Produccion

Las areas soporte desempefian un papel fundamental en el proceso productivo, sin la
gestion eficiente de estas areas el proceso productivo no podria lograr sus metas, por ello
la importancia de su soporte, dentro de estas areas tenemos a MANTENIMIENTO,
MATRICERIA, CALIDAD, ALMACENES, LOGISTICA, RECURSOS HUMANOS y
SEGURIDAD INDUSTRIAL entre las mas principales como socios de trabajo.

Figura 3.23

Gréfico de Areas soporte de la Produccion

& N,

RECURSOS
HUMANOS

PRODUCCION

SEGURIDAD CALIDAD

3.5 Actuales indicadores de la Gestion de Produccién

A continuacion, se detallan los actuales indicadores que se usan en el area de produccion
desde el 2014 al 2023 y su forma de célculo respectiva:

¢ Indicador de Cumplimiento al Plan de Productos Terminados.
o APEGO AL PLAN DE PT = UND PLAN /UND REALES X 100%



¢ Indicador de Cumplimiento al Plan de Productos Intermedios.

o APEGO AL PLAN DE Pl = UND PLAN /UND REALES X 100%

¢ Indicador de Costo de la Mano de Obra por Unidad Fabricada.

o COSTO MOD =PLANILLA MOD / UNIDADES FABRICADAS

¢ Indicador de Cumplimiento de Horas Proceso de Produccion.

e APEGO AL PLAN DE HP = HORAS PLAN / HORAS REALES X 100%
¢ Indicador de Coberturas de Productos Terminados.

o COBERTURA DE PT = STOCK / CONSUMO PROMEDIO DIARIO
¢ Indicador de Coberturas de Productos Intermedios.

o COBERTURA DE Pl = STOCK / CONSUMO PROMEDIO DIARIO
¢ Indicador de Defectuosos de Produccion.

o DP =PRODUCCION BUENA / PRODUCCION TOTAL X 100%

A continuacion, se mostraran graficamente en las figuras 3.24, 3.25, 3.26 y 3.27
los principales indicadores (KPI) que viene gestionado la empresa del caso en estudio

para el control de sus operaciones de manufactura:
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Figura 3.24

Indicador de Cumplimiento del Plan de Ensamble de Cerraduras

CUMPLIMIENTO HISTORICO DEL PLAN DE PRODUCTOS TERMINADOS (UNIDADES)
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El indicador de cumplimiento de productos terminados muestra un deterioro a lo largo de los afios 2019, 2020, 2021,2022 y 2023, afectando
el stock proyectado planeado y en consecuencia el nivel de servicio al area comercial para el cumplimiento de las ventas de la organizacion,

importante resaltar que la utilizacién de capacidad ha ido creciendo a lo largo de los afios.



Figura 3.25

Indicador de Cumplimiento de Horas Proceso de Produccion

INDICADOR DE CUMPLIMIENTO DE HORAS PROCESO DE PRODUCCION

250,000 234,324 230,124
221,472
208,296
500,000 198,264
, 191,632 189,802
177,396 178,438 186,036 84,099
156,300 161,430
148,272
150,000 143,796 144,468
125,484 133,928
112,036 117,019
g ® oo
® o (I S
) 90% °0 ® s4%
<0000 ® s1%
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0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
® UTILIZACION DE CAPACIDAD PLAN ® UTILIZACION DE CAPACIDAD REAL

AfO 2,014 2,015 2,016 2,017 2,018 2,019 2,020 2,021 2,022 2,023
DEFICIT DE HORAS PROCESO 12,548 13,344 12,504 15,966 19,826 16,664 27,449 35,436 44,522 46,025

e Considerando el nivel de cumplimiento de horas proceso de produccién de los ultimo cinco afios (2019 a 2023) se tiene un crecimiento del
176% en el déficit de horas no producidas segun los planes de produccidn, este indice anual crecio de 19,826 a 46,025 horas no producidas.
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Figura 3.26

Indicador del Costo de la Mano de Obra por Unidad Fabricada

COSTO DE LA MOD POR UNIDAD FABRICADA
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e El presente indicador muestra como el costo de fabricacion se ha incrementado en los Gltimos afios, afectando la rentabilidad de la empresa
del caso en estudio.
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Figura 3.27

Indicador de Defectuosos de Produccion

INDICADOR HISTORICO DE DEFECTUOSOS DE PRODUCCION
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e Elindicador muestra el nivel de defectuosos de produccidn de los ultimos afios, se puede concluir que el nivel de calidad se encuentra bajo
control estadistico ya que esta por debajo del limite maximo permitido (LMP) establecido por la empresa, a excepcién del afio 2019 donde

se cruzo ese limite.
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3.6 Diagnostico de la problematica del caso en estudio

Segun la informacion revisada entre los afios 2014 y 2023 se puede concluir que la
eficiencia productiva de la empresa CANTOL S.A.C. en los ultimos afios ha ido
decayendo, los costos de produccion se han incrementado en el tiempo y los objetivos del
area no tienen un buen nivel de cumplimiento a comparacion de afios anteriores, no se
cuentan con los controles e indicadores adecuados que permitan elaborar los planes de
accion de mejora para afrontar y reducir los paros de produccién no planificados, paros
que son el principal motivo de la baja eficiencia productiva, el no cumplimiento de los

objetivos trazados y del aumento de los costos de fabricacion.

Se tiene cuantificado el déficit de horas perdidas de produccion respecto a lo
planeado o las unidades que se dejaron de fabricar, pero no se tiene identificado los
motivos o causas de estas paradas o perdidas, por ello la importancia y necesidad de
implementar nuevos controles que lleven a otro nivel la gestién de produccion. Es
importante destacar que la utilizacion de la capacidad de planta se ha ido incrementando
en el tiempo debido a que el volumen de los planes de produccion también ha ido en
aumento a lo largo de los afios, esto también representa una mayor exigencia de control

para las operaciones de manufactura.

Por tal razon se propone implementar nuevos métodos de control de la produccion
que permitan identificar las causas de las paradas no planeadas y al mismo tiempo poder
elaborar los planes de accién correspondientes que permitan mejorar la eficiencia
productiva y el cumplimiento de los planes de produccion. A continuacion, en la figura
3.28 para tener un mejor entendimiento se muestra el mapa conceptual de la problematica

del caso en estudio.



Figura 3.28

Mapa Conceptual de la Problematica del Caso en Estudio

CAUSAS POSIBLES

RECURSOS HUMANOS

* BAJA DISPONIBILIDAD DE PERSONAL

* ALTA ROTACION DE PERSONAL

* FALTA DE PERSONAL CAPACITADO

* MAL CLIMA LABORAL

* ALTO INDICE DE AUSENTISMO
PRODUCCION

* BAJA VELOCIDAD DE PRODUCCION

* FALTA DE CAPACIDAD DE PLANTA

* DEFICIENTE PLANIFICACION DE LA PRODUCCION
* FALTA DE CONTROL DE LAS OPERACIONES (KPIS)
MANTENIMIENTO

* BAJA DISPONIBILIDAD DE MAQUINAS

* DEFICIENTE GESTION DE MANTENIMIENTO
CALIDAD

* ALTO INDICE DE DEFECTUOSOS

* ALTO INDICE DE REPROCESOS

LOGISTICA

* BAJA DISPONIBILIDAD DE MATERIALES

* BAJA CONFIABILIDAD DE PROVEEDORES
COMERCIAL

* PLAN DE VENTAS MAL DIMENSIONADO

* FALTA DE ESTRATEGIA COMERCIAL

* FALTA DE PUBLIDAD

OPORTUNIDAD PARA

REALIZAR EL ESTUDIO

INFORMACION HISTORICA
REGISTRADA POR LA EMPRESA

PAROS NO
PLANEADOS -
DEL PROCESO

PRODUCTIVO

SITUACION DESEADA

OPTIMA EFICIENCIA
PRODUCTIVA

POSIBLES CONSECUENCIAS

* VENTAS NO ATENDIDAS

* CLIENTES INSATISFECHOS

* INCREMENTO DE LOS COSTOS DE FABRICACION
* BAJA EFICIENCIA PRODUCTIVA

* BAJO CUMPLIMIENTOS DE OBJETIVOS

* BAJA RENTABILIDAD



3.7 Propuestas y Evaluacion de Alternativas de Solucion

Como se ha visto el presente estudio muestra como problematica las paradas de
produccion no planificadas en la empresa CANTOL S.A.C., y su impacto en la
rentabilidad de la empresa, en base al diagnostico realizado se plantean dos alternativas
de solucion, la primera consiste en adquirir un nuevo ERP para mejorar la gestion de la
produccién, la segunda alternativa es implementar las metodologias “OVERALL
EQUIPMENT EFFECTIVENESS” (OEE) y el analisis de fallos estructurado “5Ms” en
el ERP CANTOL que ya tiene la empresa, para poder elegir la mejor opcion se evaluo
ambas alternativas en base a tres matrices de calificacion que describiremos

seguidamente.

3.7.1 Alternativa de Solucion 1: Adquisicion de un nuevo ERP para el control de

la Produccién

Esta propuesta refiere a la compra de un nuevo ERP que sirva como herramienta para
optimizar la planificacién y control del proceso productivo, de acuerdo con la
problematica expuesta este software debe contar con los atributos o herramientas que
permitan cuantificar los paros no planificados de produccién con el fin de implementar

los planes y acciones de mejora respectivos.

3.7.2 Alternativa de Solucion 2: Repotenciar el ERP de Produccidn existente en la

empresa

Esta propuesta apunta a optimizar el ERP existente con el que cuenta la empresa
CANTOL S.A.C., se propone implementar las metodologias del OEE y 5Ms para que
trabajen de forma interrelacionada con el principal objetivo de identificar y cuantificar

las causas que originan los paros de produccion no planificados.

3.7.3 Evaluacion de Alternativas de Solucién

De acuerdo con los objetivos planteados y para un mejor entendimiento, se ha elaborado
tres matrices que se muestran en las siguientes tablas 3.1, 3.2 y 3.3 donde se analizan
ambas propuestas de solucion, estas matrices se basan en la EVALUACION DE
SOLUCIONES A CAUSAS, EVALUACION DE SOLUCIONES A



CONSECUENCIAS y la EVALUACION DE RIESGOS para el éxito de su

implementacidn, teniendo finalmente un puntaje general de calificacion considerando las

tres matrices mencionadas.

Tabla 3.1

Matriz de Evaluacién de Soluciones a Causas

CAUSAS PRINCIPALES
DE LA PROBLEMATICA

SOLUCION N°1:
"'LA COMPRA DEUN ERP PARA EL
CONTROL DE LA PRODUCCION"

SOLUCION N°2:
"REPOTENCIAR EL SOFTWARE
EXISTENTE DE LA EMPRESA CON
LAS METOLOGIAS OEEY5 Ms"

BAJA DISPONIBILIDAD
DE MAQUINAS DEL
PROCESO PRODUCTIVO

BAJA DISPONIBILIDAD
DE MATERIAL PARA EL
PROCESO PRODUCTIVO

BAJA DISPONIBILIDAD
DE PERSONAL PARA EL
PROCESO PRODUCTIVO

DEFICIENTE CONTROL
Y SEGUIMIENTO DEL
PROCESO PRODUCTIVO

BAJO NIVEL DE SERVICIO

LA COMPRA DE UN NUEVO ERP
PUEDE AYUDAR A MEJORAR EL
CONTROL DE LA DISPONIBILIDAD
DE MAQUINAS DE PRODUCCION.
EFECTO: POSITIVO

LA COMPRA DE UN NUEVO ERP
PUEDE AYUDAR A MEJORAR EL
CONTROL DE LA DISPONIBILIDAD
DE MATERIALES PARA LA
PRODUCCION.

EFECTO: POSITIVO

LA COMPRA DE UN NUEVO ERP
NO PUEDE AYUDAR A MEJORAR EL
CONTROL DE LA DISPONIBILIDAD
DE PERSONAL PARA EL PROCESO
PRODUCTIVO.

EFECTO: NEGATIVO

LA COMPRA DE UN NUEVO ERP
PUEDE AYUDAR A MEJORAR EL
CONTROL DEL PROCESO
PRODUCTIVO.

EFECTO: POSITIVO

LA COMPRA DE UN NUEVO ERP
NO PUEDE AYUDAR A MEJORAR EL

REPOTENCIAR EL ERP EXISTENTE
PUEDE AYUDAR A MEJORAR EL
CONTROL DE LA DISPONIBILIDAD
DE MAQUINAS DE PRODUCCION.
EFECTO: POSITIVO

REPOTENCIAR EL ERP EXISTENTE
PUEDE AYUDAR A MEJORAR EL
CONTROL DE LA DISPONIBILIDAD
DE MATERIALES PARA LA
PRODUCCION.

EFECTO: POSITIVO

REPOTENCIAR EL ERP EXISTENTE
NO PUEDE AYUDAR A MEJORAR EL
CONTROL DE LA DISPONIBILIDAD
DE PERSONAL PARA EL PROCESO
PRODUCTIVO.

EFECTO: NEGATIVO

REPOTENCIAR EL ERP EXISTENTE
PUEDE AYUDAR A MEJORAR EL
CONTROL DEL PROCESO
PRODUCTIVO.

EFECTO: POSITIVO

REPOTENCIAR EL ERP EXISTENTE
NO PUEDE AYUDAR A MEJORAR EL

DE LAS AREAS SOPORTE CONTROL DEL NIVEL DE SERVICIO <
PARA EL PROCESO DE LAS AREAS SOPORTE DEL CONJEFE%'%BE'E‘Q g F’,ARF;EI'DAUS CST?\FBRTE
PRODUCTIVO PROCESO PRODUCTIVO. EFECTO: NEGATIVO
EFECTO: NEGATIVO
PUNTAJETOTAL 3 3

La matriz de evaluacion mostrada de la tabla 3.1 considera los siguientes puntajes

de evaluacion:
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e EFECTO POSITIVO =1

e EFECTO NEGATIVO =0

Tabla 3.2

Matriz de Evaluacién de Soluciones a Consecuencias

PRINCIPALES CONSECUENCIAS
DEL LA PROBLEMATICA

- SOLUCION N°2:
SOLUCION N°1:
" "REPOTENCIAR EL SOFTWARE
LA COMPRA DE UN ERP PARA EL EXISTENTE DE LA EMPRESA CON

CONTROL DE LA PRODUCCION LAS METOLOGIAS OEE Y5 Ms"

PENALIDAD ECONOMICA
POR VENTA
NO ATENDIDA

CLIENTES INSATISFECHOS

INCREMENTO EN LOS
COSTOS DE PRODUCCION

BAJA EFICIENCIA
PRODUCTIVA

BAJO CUMPLIMIENTO DE
METAS DE PRODUCCION

INFLUENCIA NEGATIVA
EN LA RENTABILIDAD
DE LA EMPRESA

REPOTENCIAR EL ERP EXISTENTE
PUEDE AYUDAR A REDUCIR EL
INDICE DE VENTA PERDIDA.

EFECTO: POSITIVO

LA COMPRA DE UN NUEVO ERP
PUEDE AYUDAR A REDUCIR
EL INDICE DE VENTA PERDIDA.
EFECTO: POSITIVO
REPOTENCIAR EL ERP EXISTENTE
PUEDE AYUDAR A REDUCIR EL
iINDICE DE CLIENTES
INSATISFECHOS.
EFECTO: POSITIVO

LA COMPRA DE UN NUEVO ERP
PUEDE AYUDAR A REDUCIR
EL INDICE DE CLIENTES

INSATISFECHOS.
EFECTO: POSITIVO
REPOTENCIAR EL ERP EXISTENTE
PUEDE AYUDAR A REDUCIR LOS
COSTOS DE PRODUCCION.
EFECTO: POSITIVO

LA COMPRA DE UN NUEVO ERP
PUEDE AYUDAR A REDUCIR
LOS COSTOS DE PRODUCCION.

EFECTO: POSITIVO

REPOTENCIAR EL ERP EXISTENTE
PUEDE AYUDAR A MEJORAR LA
EFICIENCIA PRODUCTIVA.

EFECTO: POSITIVO

LA COMPRA DE UN NUEVO ERP
PUEDE AYUDAR A MEJORAR
LA EFICIENCIA PRODUCTIVA.

EFECTO: POSITIVO

REPOTENCIAR EL ERP EXISTENTE
PUEDE AYUDAR A MEJORAR EL
CUMPLIMIENTO DE METAS DE

PRODUCCION.
EFECTO: POSITIVO

LA COMPRA DE UN NUEVO ERP
PUEDE AYUDAR A MEJORAR
EL CUMPLIMIENTO DE METAS
DE PRODUCCION.
EFECTO: POSITIVO
REPOTENCIAR EL ERP EXISTENTE
PUEDE AYUDAR A MEJORAR LA
RENTABILIDAD DE LA EMPRESA.
EFECTO: POSITIVO

LA COMPRA DE UN NUEVO ERP

PUEDE AYUDAR A MEJORAR LA

RENTABILIDAD DE LA EMPRESA.
EFECTO: POSITIVO

PUNTAJETOTAL

70



La matriz de evaluacion mostrada de la tabla 3.2 considera los siguientes puntajes

de evaluacion:
e EFECTO POSITIVO =1

e EFECTO NEGATIVO =0

Tabla 3.3

Matriz de Evaluacion de Riesgos

o SOLUCION N°2:
VARIABLES DE RIESGOS SOLUCION N*1: “"REPOTENCIAR EL SOFTWARE

DE IMPLEMENTACION G SS%ZRLAD%E&NPEEEZQZ?OENE' EXISTENTE DE LA EMPRESA CON
LAS METOLOGIAS OEE Y 5 Ms"

COSTO DE INVERSION 1 2
DIFICULTAD EN LA § 4
IMPLEMENTACION
DIFICULTAD EN LA L )

CAPACITACION
TIEMPO DE IMPLEMENTACION 1 2
DIFICULTAD DE ADAPTACION L )

DEL PERSONAL
CLARIDAD EN LA DEFINICION ! L

DE RESPONSABILIDADES
COMUNICACION EFICIENTE 2 2
ENTENDIMIENTO DE 1 )
METAS Y OBJETIVOS

PUNTAJE TOTAL 9 15

La matriz de evaluacion mostrada de la tabla 3.3 considera los siguientes puntajes de

evaluacion:
e INACEPTABLE =0
e TOLERABLE =1
o ACEPTABLE =2

En lasiguiente tabla 3.4 se muestra el resumen de los puntajes totales provenientes
de las tablas 3.1, 3.2 y 3.3:
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Tabla 3.4

Tabla de Puntajes Totales

B\ NG SOLUCION N°2:
VARIABLES DE RIESGOS SOLUCION N°L: "REPOTENCIAR EL SOFTWARE

DE IMPLEMENTACION C(g:l\(l)'llyll?%RLADDEELLANPEZPDBAC\:T:'IAOENL" EXISTENTE DE LA EMPRESA CON
LAS METOLOGIAS OEE Y5 Ms"

SOLUCIONES A CAUSAS 3 3
SOLUCIONES A CONSECUENCIAS 6 6
ANALISIS DE RIESGOS 9 15
PUNTAJE TOTAL 18 24

3.8 Analisis de Variables de Riesgos para la Implementacion de Alternativas de

Solucién

A continuacidn, se muestra de forma resumida el analisis comparativo de cada variable

de riesgo de implementacidn para las dos alternativas de solucién planteadas:

3.8.1 Costo de Inversion

La alternativa de solucién N°1 significa un mayor costo de inversion debido a que
representa adquirir un nuevo ERP para la empresa valorizado aproximadamente en
120,000 ddlares americanos, en contraparte la alternativa de solucion N°2 presenta la
opcidn de un menor costo ya que involucra optimizar el ERP existente en la empresa con
personal propio con el soporte del area de TI, esto involucra administra y programar los
tiempos del personal involucrado en el proyecto ya que estas actividades se sumaran a

los tiempos de sus actividades laborales cotidianas.

3.8.2 Dificultad para la Implementacion

Se ha concluido que la alternativa N°2 representa un menor riesgo en su implementacion

debido a que se estaria trabajando con un ERP ya existente y conocido para el personal
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de la empresa del caso en estudio, el periodo de aprendizaje seria mucho menor a

comparacion de la alternativa N°2.

3.8.3 Dificultad en la Capacitacién del Personal

Se ha determinado que la alternativa N°2 representa la mejor opcion por ser un software
ya conocido por el personal y que viene usando por varios afios, a comparacion de la

alternativa N°2 donde se empezaria practicamente desde cero en su aprendizaje.

3.8.4 Tiempo de Implementacion

De igual forma que los dos puntos anteriores se concluyen que la opcién N°2 representa
el menor tiempo de implementacién por ser una herramienta de trabajo ya conocida por

el personal de la empresa.

3.8.5 Dificultad de Adaptacion del Personal

Debido al conocimiento del uso del ERP existente en la empresa, se concluye que la
alternativa de solucion N°2 que involucra repotenciar el ERP en mencion, representa el

menor tiempo de adaptacion.

3.8.6 Claridad en la Definicion de Responsabilidades

Se concluye que ambas alternativas de solucion pueden definir responsabilidades en su

implementacion de manera correcta.

3.8.7 Comunicacién Eficiente

De igual manera que el punto anterior se ha llegado a la conclusion que ambas propuestas
de solucion pueden llegar a tener un buen nivel de comunicacién en todos los

participantes del proyecto.
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3.8.8 Conclusion de Evaluacion de Matrices

Se concluye que la alternativa de solucion N°2 representa la mejor opcién debido a que
el ERP existente es de conocimiento y uso del personal de la empresa del caso en estudio.
De acuerdo con los resultados de las tres matrices de valuacion antes mostradas se
concluye que la mejor alternativa de solucion es la opcion “2” que involucra implementar
las metodologias “OEE” y “5Ms” en el ERP que usa actualmente la empresa CANTOL
SAC.

3.9 Interrelacion de la Solucidén Propuesta

La integracion propuesta en la presente tesis de las metodologias OEE y 5Ms es esencial
para poder mejorar la eficiencia productiva en la empresa CANTOL SAC, esta consiste
en que ambos métodos estén relacionados y trabajen de manera secuencial, en primer
lugar, el OEE servira para poder medir y controlar las variables de Disponibilidad,
Rendimiento y Calidad del proceso productivo de cerraduras de la marca CANTOL; en
segunda instancia la informacién de las causas que generan las paradas no planificadas
del proceso productivo deben ser agrupadas segun la metodologia de las 5 Ms, que se
basa o clasifica las causas de paradas en cinco grandes familias las cuales son:
MAQUINARIA, MANO DE OBRA, MATERIAL, METODO y MEDIO AMBIENTE.

Seguidamente a la l6gica o secuencia de gestion antes mencionada, se elaborara e
implementara los planes de accidén necesarios con las areas responsables para poder
eliminar o reducir las causas existentes que provocan los paros o perdidas del proceso
productivo, importante y necesario definir los objetivos de cada area, midiendo los

resultados a través de los indicadores necesarios a implementar.

A continuacion, la figura 3.29 muestra graficamente la interrelacion que debe
tener las metodologias del OEE, 5Ms y los PLANES DE ACCION DE MEJORA que se

requieren segun sea el caso o situacién a atender en el proceso productivo descrito.
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Figura 3.29

Esquema de Interrelacion de las metodologias OEE y 5Ms

(5 Ms)
OEE 1. MANO DE OBRA
DISPONIBILIDAD 2. MAQUINARIA
RENDIMIENTO 3. MATERIAL
CALIDAD 4. METODO
5. MEDIO AMBIENTE

PERDIDAS POR
DISPONIBILIDAD

(5Ms)
1. MANO DE OBRA PLANES DE
PERDIDAS POR 2. MAQUINARIA MEJORA
RENDIMIENTO 3. MATERIAL CONTINUA
4. METODO
5. MEDIO AMBIENTE

PERDIDAS POR
CALIDAD

3.9.1 Incorporacion de Metodologias OEE y 5Ms en ERP de la empresa

Segln la alternativa de solucion elegida es clave poder implementar la légica de las
metodologias OEE y 5 Ms en el ERP de produccion de la empresa CANTOL, por ello la
importancia de que el personal encargado de dirigir e implementar el proyecto tenga claro

el alcance y objetivos de este.

3.9.2 Disefio de Pantallas de Control segiin Metodologias OEE y 5Ms

El disefio de pantallas de control en el ERP CANTOL que permitan trabajar con las
metodologias OEE y 5Ms estan basadas en registrar el inicio y fin de una parada de
produccién no planificada de forma cronométrica, teniendo como unidad de medida el
minuto. Seguidamente una vez registrada la parada con el reloj de conteo que tendré el
sistema ERP CANTOL se debe de seleccionar o elegir el tipo de causa de la parada segun
la estructura de familias que propone el método 5Ms. Se muestra a continuacién en la
figura 3.30 el modelo de la pantalla para registrar las paradas no planificas de produccion.
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Figura 3.30
Pantalla de Control de Tiempo para el registro de Paradas no Planificadas de Produccion en ERP CANTOL
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3.9.3 Disefio de Listado de Causas de Paradas no Planificadas segiin 5Ms

La elaboracion del listado de causas de paradas segun el método 5Ms es un punto muy
importante en la solucién planteada, ya que en base a esta clasificacion se podra clasificar
y orientar los planes de accion que permitan reducir el indice de paradas no planificadas
en el proceso productivo, es parte de cultura de la mejora continua que se debe de tener.
Hay que tener en consideracion que cada rubro de manufactura y a su vez cada area de
un proceso productivo tiene sus propios problemas y realidades, por ello la importancia
de poder elaborar el listado de causas para cada area de produccion actualizandola en el
tiempo, considerando su tipo de proceso, su naturaleza de trabajo y tipos de maquinas

principalmente.

A continuacién, en la siguiente tabla 3.5 se muestra un modelo de listado de
causas de paradas no planificadas de produccién segun método 5Ms.



Tabla 3.5

Modelo de Listado de Causas de Paradas no Planificadas de Produccion segin metodologia 5Ms

1 MAQUINA

2 MANO DEOBRA

3 MATERIAL

4 METODO

5 MEDIO AMBIENTE

1A FALLA MECANICA

1B FALLA ELECTRICA

1C FALLA ELECTRONICA

1D FALLA POR LUBRICACION
1E FALLA NEUMATICA

1F ROTURA DE HERRAMIENTAS
1G FALTA DE GUARDA

1H SIN BOTON DE EMERGENCIA

2A FALTA DEPERSONAL

2B INASISTENCIA DEL PERSONAL
2C ACCIDENTE DE TRABAJO

2D FALTA DE CONOCIMIENTO

2E DESCANSO MEDICO

3A FALTA DEMATERIA PRIMA

3B FALTA DE INSUMOS

3C FALTA PRODUCTOS EN PROCESO
3D FALTA DE HERRAMIENTAS

3E M.P. FUERA DE MEDIDA

3F M.P. CON OTRO DESEMPENO

3G FALTA DEEPP

3H FALTA DE UNIFORME

3l FALTA DE REFRIGERANTE

3] FALTA DEACEITE

4A SETUP

4B REPROGRAMAR SETUP
4C GENERACION DEOF.
4D CIERREDEOF.

4E FALTA DEMUESTREO
4F PLANO INCORRECTO

5A ILUMINACION DEFICIENTE

5B ESPACIOS REDUCIDOS

5C PISO EN MALESTADO

5D PISO MOJADO O RESBALADIZO
5E SENSACION TERMICA




3.9.4 Disefo del Diagrama de Flujo para el Control de Paradas no Planificadas

El flujo establecido para el control de las paradas de produccion no planificadas es otro
punto clave para el éxito de la solucién planteada, el procedimiento o cada paso que debe
seguir cuando se presente una parada en el proceso productivo debe estar claro y
establecido sin dejar la posibilidad de aplicar algun criterio distinto. Se muestra a

continuacion en la figura 3.31 el diagrama de flujo establecido:



Figura 3.31

Diagrama de Flujo para el Control de Paradas no Planificadas en ERP CANTOL
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3.9.5 Implementacion de Nuevos Indicadores (KPIs)

La incorporacion de nuevos indicadores es una parte muy importante que complementa
la propuesta de solucion planteada, es necesario que el area de produccion y las areas
soportes agreguen nuevos indicadores que permitan medir y plantear las correcciones
respectivas que requiera cada area considerando los objetivos planteados, aunque no es
parte de la propuesta de solucion de la presente tesis para implementar los nuevos KPIs
y tener una buena gestion de indicadores se recomienda trabajar bajo la metodologia del
BALANCED SCORECARD (BSC).

A continuacidn, en la siguiente tabla 3.6 se detallan los nuevos indicadores que

se deben implementar y su respectiva forma de calculo segun el area correspondiente:
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Tabla 3.6

Listado de Indicadores necesarios a implementar para mejorar el control del proceso productivo en la empresa CANTOL SAC

INDICADOR FORMA DE CALCULO AREA
DISPONIBILIDAD DE HORAS HOMBRE (HORAS HOMBRE TEORICAS / HORAS HOMBRE REALES) X 100% RRHH
DISPONIBILIDAD DE HORAS MAQUINA (HORAS MAQUINA TEORICAS / HORAS MAQUINA REALES) X 100% MANTENIMIENTO
NIVEL DE SERVICIO (N° SOLICITUDES RECIBIDAS / N° SOLICITUDES ATENDIDAS) X 100% MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO PREVENTIVO (N° MAQUINAS PROGRAMADAS / N° MAQUINAS REALIZADAS) X 100% MANTENIMIENTO
DISPONIBILIDAD (TIEMPO OPERATIVO / TIEMPO PLANIFICADO) X 100% PRODUCCION
RENDIMIENTO (PRODUCCION REAL / PRODUCCION TEORICA STD) X 100% PRODUCCION
INDICE DE CALIDAD (PRODUCCION BUENA / PRODUCCION TOTAL) X 100% PRODUCCION
INDICE DE REPROCESOS (PRODUCCION REPROCESADA / PRODUCCION TOTAL) X 100% PRODUCCION
INDICE DE MERMAS (MERMA REAL/ MERMA TEORICA) X 100% PRODUCCION
EFICIENCIA GENERAL DE EQUIPOS %DISPONIBILIDAD X %RENDIMIENTO X %CALIDAD PRODUCCION

La tabla 3.6 muestra los indicadores que se deben implementar en un corto plazo, segun se vaya perfeccionando en el tiempo el uso de las

metodologias OEE y 5Ms se pueden ir agregando otros indicadores segun se identifique la necesidad de gestion de cada area de la empresa.



3.10 Etapas de Implementacion de la Alternativa de Solucion Elegida

Se plantea realizar la implementacion del proyecto de mejora en cuatro etapas las cuales
se explican a continuacion en la figura 3.32:

Figura 3.32

Etapas de Implementacion de la Alternativa de Solucion Elegida
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3.10.1 Fase 1: Diagndstico del Problema del caso en Estudio

En esta etapa se realiz6 el levantamiento de la informacion necesaria para poder realizar
el diagnostico de la problematica en estudio, se tuvo a disposicion informacion historica
de afios pasados que fueron fuente importante para poder realizar el diagnéstico del caso,
la data fue proporcionada por SAP BUSINESS ONE y SGC CANTOL de uso y
propiedad de la empresa CANTOL SAC, también se obtuvo informacién valiosa gracias
a los formatos de control establecidos en el segundo semestre del 2023.



3.10.2 Fase 2: Elaboracion de Logicas de Funcionamiento OEE y 5 Ms

Fase donde se realiza el diagrama de flujo que representa la esquematizacion grafica del
algoritmo de las metodologias del OEE y 5Ms, se muestra graficamente los pasos o
procesos a seguir para alcanzar el objetivo planteado, en este caso la identificacion,
cuantificacion y agrupacion de las causas que generan las paradas no planificadas en el
proceso productivo. Su correcta construccion es sumamente importante porque, a partir
del mismo se escribe el programa en un determinado lenguaje de programacion, en este

caso es el lenguaje de programacion PYTHON.

3.10.3 Fase 3: Construccion de Ldgicas en ERP de Produccion

Etapa en la cual el area de T1 desarrolla las l6gicas y pantallas de interaccion en el ERP
SGC de la empresa, importante en esta fase el control continuo del equipo Tl y las areas
clientes para lograr cubrir las necesidades y alcances del proyecto, en este caso la

principal rea cliente es la de produccion.

3.10.4 Fase 4: Capacitacion y Puesta en Marcha

En esta fase se realizara la capacitacion del personal involucrado, con mayor énfasis a los
trabajadores del proceso productivo ya que seran ellos quienes interactien con la nueva

herramienta de control basada en las metodologias del OEE y 5Ms.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

4.1  Enfoque, Orientacion, Alcance y Disefio de la Investigacion

En este capitulo se detalla el método utilizado para resolver la problemaética expuesta del
caso en estudio de la presente tesis, mediante la recopilacion y analisis de datos utilizando
diversas técnicas, proporcionando una interpretacion de la informacion recopilada y al

mismo tiempo poder obtener las conclusiones sobre los datos de la investigacion.

4.1.1 Enfoque de la investigacion

El presente estudio estd basado en un enfoque mixto debido a que se utilizaron e
integraron los métodos cuantitativo y cualitativo, importante mencionar que en la
presente investigacion el enfoque cuantitativo tiene un mayor peso respecto al enfoque
cualitativo. Por el lado del enfoque cuantitativo se realizd el andlisis de datos
proporcionado por el ERP de la empresa del caso en estudio y las técnicas y métodos
utilizados para la obtencién de la informacién requerida, permitiendo responder

incdgnitas de la investigacion y refutar o verificar las hipotesis planteadas.

Por el lado del enfoque cualitativo se recolect6 informacion a través de entrevistas
y observaciones realizadas al personal relacionado con el proceso productivo,
permitiendo obtener conclusiones e interpretaciones importantes que aportaron a la

investigacion.

4.1.2 Orientacion de la investigacion

La orientacidn del presente trabajo se baso en la investigacidn aplicada, debido a que se
utilizaron conocimientos de la ingenieria que sirvieron para aplicarlos en la mejora de la
gestion del proceso de fabricacion de cerraduras del caso en estudio segin su

problematica identificada.
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4.1.3 Alcance de la investigacion

El alcance del presente trabajo esta basado en la investigacion del tipo descriptivo, porque
se efectua la descripcion de los principales factores o componentes de la realidad
problemaética del caso en estudio, utilizando el método de anélisis se logra caracterizar el
objeto de estudio o situacion concreta en este caso, identificando sus caracteristicas y
propiedades. El estudio descriptivo permitird diagnosticar e identificar las variables que
inciden en la problematica de la gestion del proceso productivo de cerraduras de la
empresa CANTOL SAC, segun ello poder plantear las acciones de mejora que permitan
mejorar la eficiencia productiva a través de las metodologias OEE y 5Ms.

4.1.4 Disefo de la investigacion

El disefio del presente trabajo de investigacion es del tipo No experimental, segun
Hernandez (2014), es caracteristica de este tipo de investigaciones en donde no se
modifican los datos de las variables independientes para evaluar su efecto sobre otras
variables, por el contrario, se respeta la realidad del caso observado y segun ello se

procede con su estudio y analisis.

4.2  Poblacion, muestra y muestreo

A continuacion, se detalla el tipo de poblacion, la muestra representativa y el tipo de

técnica utilizada para el muestreo del presente trabajo de investigacion.

4.2.1 Poblacion

Segun Arias (2006) define poblacion como un conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de una
investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio.
Por lo tanto, el tipo de poblacién del presente caso en estudio es del tipo finito, la cual
esta conformada por el equipo de trabajo que tiene influencia directa e indirecta en la
direccion y conduccion de la gestion del proceso de produccion de cerraduras, equipo
conformado por 224 personas que se describen a continuacion: Gerente General, Gerente

de Operaciones, supervisores de produccion, planificador de produccién, analista de
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produccion, encargados de produccién, Jefe de Mantenimiento, Planificador de

Mantenimiento, Jefe de Calidad, Supervisor de Calidad y Operarios de Produccion.

En la siguiente tabla 4.1 se muestra los integrantes que formaron parte del

presente trabajo de investigacion.

Tabla 4.1

Poblacion del Proyecto

PUESTO

CANTIDAD

GERENTE GENERAL

GERENTE DE OPERACIONES

JEFE DE MANTENIMIENTO

JEFE DE CALIDAD

SUPERVISOR DE PRODUCCION
SUPERVISOR DE CALIDAD
PLANIFICADOR DE PRODUCCION
PLANIFICADOR DE MANTENIMIENTO
ANALISTA DE PRODUCCION
ENCARGADOS DE PRODUCCION
OPERARIOS DE PRODUCCION
TOTAL

[E

I N

203
224

A continuacion, en la tabla 4.2 se muestra el despliegue metodolégico

elaborado para poder implementar las metodologias del OEE y 5 Ms propuestas en la

presente tesis:
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Tabla 4.2
Despliegue Metodoldgico para Implementar el OEE y 5Ms

DESPLIEGUE METODOLOGICO
TiTULO: IMPLEMENTACION DE LAS METOLOGIAS OEE Y 5MS PARA REDUCIR LOS PAROS NO PLANIFICADOS DE PRODUCCION EN LA EMPRESA CANTOL SAC
PROBLEMA GENERAL:; ¢COMO REDUCIR LOS PAROS NO PLANIFICADOS EN EL PROCESO DE FABRICACION DE CERRADURAS EN LA EMPRESA CANTOL SAC?
OBJETIVO GENERAL: IMPLEMENTAR LAS METOLOGIAS OEE Y 5MS PARA REDUCIR LOS PAROS NO PLANIFICADOS DE PRODUCCION EN LA EMPRESA CANTOL SAC.
OBJETIVO ESPECIFICO TAREAS O ACTIVIDADES TECNICAS, METODOS Y RECURSOS USADOS LOGRO ESPERADO TIEMPO
A. DISENAR LOS FORMATOS DE CONTROL A. OBTENER INFORMACION CONSOLIDADA DEL
DE PLANTA PARA EL LEVANTAMIENTO PROCESO PRODUCTIVO, ESTO INCLUYE
DE INFORMACION QUE REQUIERE LOS KPIS . 1 METODO DE PLANIFICACION, ESTANDARES
OEL: IMPLEMENTAR DE DISPONIBILIDAD, RENDIMIENTO Y ¥ EECC%LNETC;:(')?_'\'ESDTEADB/T_ESISD%ES L FRRMETOS DE PRODUCCION, CAPACIDAD DE PLANTA
Los KPIS DE CALIDAD. ' Y HERRAMIENTAS O CANALES DE
DISPONIBILIDAD, ) B. ENTREVISTAS AL PERSONAL INVOLUCRADO CAMUNICAGIGNENTRELO MAS RESALTANTE,
RENDIMIENTO B. RECOPILAR INFORMACION RELEVRNTE EN LA GESTION DE OPERACIONES DE
VY CALIDAD DEL PROCESO PRODUCTIVO QUE NO ESTE PRODUCCIR B. IDENTIFICAR POSIBLES FACTORES QUE PUEDAN
SEGUN LA EN LOS FORMATOS DE CONTROL A TRAVES ' INFLUIR EN LA EFICIENCIA DEL PROCESO AMESES
METODOLOGIA OEE, /'ii'{ﬁﬂ%BASsE;’AC'ON DIRECTA DERQS C. CONSOLIDAR, CLASIFICAR Y ANALIZAR LA PRODUCTIVO.
C%NCE)LNFT':!)D&'\;EA?'R INFORMAGION RECOLEETADA. C. CONOCER EL ESTADO ACTUAL DE LA EFICIENCIA
EFICIENCIA C. RECOLECTAR LA INFORMACIONREQUERIDA [\ e oo 1oTURa DE LA EMPRESA PARA DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS.
SEGUN FORMATOS ESTABLECIDOS.
PRODUCTIVA. REALIZAR LAS ENTREVISTAS Y
CAPABITACIONES RESPEETIVAS D. SENSIBILIZAR AL PERSONAL DE LA IMPORTANCIA
D. CAPACITAR AL PERSONAL SOBRE LA ‘ DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA
METOLOGIA DEL OEE Y SU INFLUENCIA DEL OEE COMO PARTE DE LA MEJORA CONTINUA.

EN LAS OPERACIONES DE LA EMPRESA.

(continua)



(continuacién)

DESPLIEGUE METODOLOGICO

TiTULO:
PROBLEMA GENERAL:
OBJETIVO GENERAL:

OBIJETIVO ESPECIFICO

OE2: ANALIZARY
CLASIFICAR LAS
CAUSAS DE LAS

PARADAS NO
PLANIFICADAS DE
PRODUCCION SEGUN
METODOLOGIA 5 MS,
CONEL FIN DE
IMPLEMENTAR LOS
PLANES DE MEJORA
CONTINUA.

IMPLEMENTACION DE LAS METOLOGIAS OEE Y 5MS PARA REDUCIR LOS PAROS NO PLANIFICADOS DE PRODUCCION EN LA EMPRESA CANTOL SAC
¢COMO REDUCIR LOS PAROS NO PLANIFICADOS EN EL PROCESO DE FABRICACION DE CERRADURAS EN LA EMPRESA CANTOL SAC?
IMPLEMENTAR LAS METOLOGIAS OEE Y 5MS PARA REDUCIR LOS PAROS NO PLANIFICADOS DE PRODUCCION EN LA EMPRESA CANTOL SAC.

TAREAS O ACTIVIDADES TECNICAS, METODOS Y RECURSOS USADOS LOGRO ESPERADO TIEMPO

E. DISENAR LOS FORMATOS DE CONTROL
DE PLANTA PARA EL LEVANTAMIENTO
DE LA INFORMACION REFERIDA A LAS
PARADAS NO PLANIDICADAS DE
PRODUCCION.

E. OBTENER INFORMACION CONSOLIDADA DE LA
E. RECOLECCION DE DATOS SEGUN FORMATOS GESTION DE LAS AREAS DE MANTENIMIENTO,
DE CONTROL ESTABLECIDOS. CALIDAD, LOGISTICA Y RRHH PRINCIPALMENTE.

F. ENTREVISTAS AL PERSONAL INVOLUCRADO  F. IDENTIFICAR POSIBLES FACTORES QUE PUEDAN
EN LA GESTION DE MANUFACTURA Y AREAS INFLUENCIAR EN LA CLASIFICACION DE LAS

F. RECOPILAR INFORMACION RILEVANTRR SOPORTE DE PRODUCCION. PARADAS DE PRODUCCION .

DE LAS PARADAS NO PLANIFICADAS DE
PRODUCCION QUE NO ESTEN EN LOS

FORMATOS DE CONTROL A TRAVES DE G. CONSOLIDAR, CLASIFICAR Y ANALIZAR LA G. IDENTIFICAR LAS PRINCIPALES CAUSAS QUE

4 MESES

< INFORMACION RECOLECTADA REFERIDA A GENERAN LAS PARADAS NO PLANIFICADAS DEL
ﬁﬁﬁ;ﬁ&ggj\l P?_[EE?LA DELAS LA GESTION DE LAS AREAS SOPORTE DE PROCESO PRODUCTIVO Y EL NIVEL DE SERVICIO
' MANTENIMIENTO, CALIDAD, LOGISTICA DE LAS AREAS SOPORTE.
Y RRHH PRINCIPALMENTE.

G. RECOLECTAR LA INFORMACION REQUERIDA

SEGUN FORMATOS ESTABLECIDOS. H. SENSIBILIZAR AL PERSONAL DE LA

H. INFRAESTRUCTURA DE LA EMPRESA PARA IMPORTANCIA DE LA IMPLEMENTACION DEL
REALIZAR LAS ENTREVISTAS Y METODO 5 MS COMO PARTE DE LA MEJORA
H. CAPACITAR AL PERSONAL SOBRE LA CAPACITACIONES RESPECTIVAS. CONTINUA.

METOLOGIA 5MS Y SU INFLUENCIA EN
LAS OPERACIONES DE LA EMPRESA.
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(continuacién)

(continua)

DESPLIEGUE METODOLOGICO

TITULO:
PROBLEMA GENERAL:
OBJETIVO GENERAL:

OBJETIVO ESPECIFICO

OE3: SISTEMATIZAR
LAS METOLOGIAS
OEEY5MSEN
EL ERP CANTOL,
CON EL FIN DE
MEJORAR EL
CONTROL DE LAS
OPERACIONES DE
PRODUCCION.

IMPLEMENTACION DE LAS METOLOGIAS OEE Y 5MS PARA REDUCIR LOS PAROS NO PLANIFICADOS DE PRODUCCION EN LA EMPRESA CANTOL SAC

¢COMO REDUCIR LOS PAROS NO PLANIFICADOS EN EL PROCESO DE FABRICACION DE CERRADURAS EN LA EMPRESA CANTOL SAC?

IMPLEMENTAR LAS METOLOGIAS OEE Y 5MS PARA REDUCIR LOS PAROS NO PLANIFICADOS DE PRODUCCION EN LA EMPRESA CANTOL SAC.

TAREAS O ACTIVIDADES

. ELABORACION DE LOGICAS DE
FUNCIONAMIENTO SEGUN METOLOGIAS
OEE Y 5MS, CON EL SOPORTE DEL AREA
DE T DE LA EMPRESA CANTOL.

J. CONSTRUCCION DE PROTOTIPADOS DE
FUNCIONAMIENTO EN ERP CANTOL SEGUN
METOLOGIAS OEE Y 5 MS, CON EL SOPORTE
DEL AREA DE TI DE LA EMPRESA.

K. CONSTRUCCION DE PANTALLAS DE
INTERACCION EN ERP CANTOL.

L. PRUABAS DE FUNCIONAMIENTO CON
AREAS USUARIAS.

M. CAPACITACION Y PUESTA EN MARCHA
DE NUEVA HERRAMIENTA DE GESTION.

TECNICAS, METODOS Y RECURSOS USADOS

I-J-K. METODOLOGIA OEE Y 5MS REALIZADAS
EN LENGUAJE DE PROGRAMACION
PYTHON Y HORAS DE TRABAJO DEL
PERSONAL DEL AREA DE TI, PRODUCCION
Y AREAS SOPORTE.

L-M. INFRAESTRUCTURA DE LA EMPRESA
PARA REALIZAR LAS REUNIONES DE
CAPACITACION Y TRABAJO
RESPECTIVAS.

LOGRO ESPERADO TIEMPO
-J-K-L-M. REDUCIR EL iNDICE DE PAROS NO
PLANIFICADOS DEL PROCESO 4 MESES

PRODUCTIVO.
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Listado de Maquinas del Proceso Productivo de la empresa CANTOL SAC

Tabla 4.3

Listado de Maquinas del Proceso Productivo de la empresa CANTOL SAC

AREA PRODUCTIVA MAQUINAS DEL PROCESO PRODUCTIVO CANTIDAD
FORJA FORJADORA 1
FORJA FRESADORAS 2
FORJA CORTADORA VERTICAL 1
FORJA CORTADORA HORIZONTAL 1
TORNOS TORNOS TRAUB 13
TORNOS TORNOS MULTIHUSILLO 3
TORNOS TORNOS SCOMATIC 3
TORNOS PULIDORA DEPIVOTES 1
PRENSAS GUILLOTINA 1
PRENSAS PRENSAS EXCENTRICAS 36
PRENSAS REMACHADORA NEUMATICA 5
PRENSAS SOLDADORA DEPUNTO 1
MAQUINAS AUTOMATICAS TRANSFER 3
MAQUINAS AUTOMATICAS CIFRADORA DE LLAVES 3
MAQUINAS AUTOMATICAS TALADRADORA AUTOMATICA 5
MAQUINAS AUTOMATICAS RANURADORA AUTOMATICA 1
MAQUINAS AUTOMATICAS ROSCADORA 1
MAQUINAS AUTOMATICAS RESORTERAS 2
MAQUINAS AUTOMATICAS BROCHADORA 1
TALADROS VIBRADORA DE PIEZAS DE LATON 1
TALADROS RANURADORA 1
TALADROS TALADROS DE COLUMNA 7
PINTURA HORNO DE CURADO 1
PINTURA LINEA DE PLAFORIZADO 1
PINTURA VIBRADORA DEPIEZAS DE ACERO 1
ENSAMBLE DE CERRADURAS EMBOLSADORA DE PROTECTORES 1
ENSAMBLE DE CERRADURAS EMBOLSADORA DE TORNILLOS 1
ENSAMBLE DE CERRADURAS HORNO DE TERMO EMBOLSADO 1
ENSAMBLE DE CERRADURAS CODIFICADORA LASER 1
TOTAL 100

4.2.2 Muestra

Segun Arias (2012) define muestra como un subconjunto representativo y finito que se
extrae de la poblacién del caso en estudio. Es por ello, que el presente estudio se lleva a
cabo mediante una muestra representativa del proceso de produccion de cerraduras de la
marca CANTOL, considerando todas las areas que conforman el circuito productivo,
debido a que sus caracteristicas son similares a las del conjunto o poblacién, permitiendo

generalizar los resultados al resto de la poblacién con un margen de error conocido.



4.2.3 Muestreo

Segun Arias (2012) define el muestreo como un proceso en el que se conoce la
probabilidad que tiene cada elemento de integrar la muestra. El tipo de muestreo aplicado
en el presente trabajo de investigacion es del tipo probabilistico utilizando la técnica del
muestreo aleatorio estratificado, debido a que se han seleccionado muestras al azar de

cada area productiva que conforman todo el proceso de manufactura.

4.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Seguln Arias (2012) define la observacion como una técnica que consiste en visualizar o
captar mediante la vista, en forma ordenada y ldgica, cualquier hecho, fendmeno o
situacion que se produzca en el entono 0 ambiente a observar, teniendo en consideracién

algunos parametros de investigacion con los que se cuente.

Segln Zapata (2015) define encuestas como un conjunto de técnicas utilizadas
con el fin de reunir de manera sistematica la informacion que se requiere sobre un
determinado tema o temas relativos a la poblacién de un caso en estudio, a través de
contactos directos o indirectos con los individuos o grupos de individuos que integran la
poblacion estudiada.

Segun Arias (2012) un instrumento de recoleccion de datos es cualquier recurso,
dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o

almacenar informacion.

Para la presente investigacion realizada, las técnicas e instrumentos de

recoleccion de datos utilizadas son las siguientes:

4.3.1 Técnica de observacion

Consistid en el recorrido in situ por todas las areas productivas que conforman el proceso
de manufactura de cerraduras de lamarca CANTOL, el principal aporte a la investigacién
de esta técnica fue poder identificar, cuantificar y clasificar las paradas de produccion no

planificadas, con el fin de medir su impacto negativo en el proceso productivo.
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Tabla 4.4

Modelo de Parte Diario de Produccion implementado para la recoleccion de Informacién del Proyecto de Mejora

PARTE DIARIO DE PRODUCCION

FECHA
c
MOTIVOS DE PARADAS DE PRODUCCION (5 Ms) al
PRODUCCION TOTAL vt
TIEMPO F
. HORA HORA EN UNIDADES s
MAQUINA TURNOS TRABAJADOR PRODUCTO EN PROCESO TOTAL || mAquina || MANODE | .| MateriaL [ 4| metobo |5 MEDIO E
INICIO FINAL (MIN) OBRA AMBIENTE A ¢
D T
AB|C|D|EA B|C|D|EA B|C|D|EAB|C|D|EAB|C|D|E BUENA MALA e ©
TURNO 1
TURNO 2
TURNO 3
TURNO 1
TURNO 2
TURNO 3
TURNO 1
TURNO 2
TURNO 3
TURNO 1
TURNO 2
TURNO 3
1 MAQUINA 2 MANO DE OBRA 3 MATERIAL 4 METODO 5 MEDIO AMBIENTE
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4.3.2 Técnica de entrevista en persona

Se realizaron entrevistas personales al personal administrativo y operativo que tienen
influencia directa e indirecta en el proceso de manufactura de cerraduras de la marca
CANTOL. El objetivo principal de las entrevistas fue conocer méas a detalle las gestion y
actividades que se realizan en el proceso de produccion y al mismo tiempo poder recibir
las observaciones y recomendaciones de los entrevistados segin la problematica
identificada, seguidamente en la tabla 4.2 se muestra el modelo de formato utilizado para

las entrevistas realizadas del presente caso en estudio.

Figura 4.1

Modelo de Formulario de Preguntas para las Entrevistas al Personal

FORMULARIO DE ENTREVISTA

NOMBRE DEL ENTREVISTADO: FECHA DE ENTREVISTA:

PUESTO DEL ENTREVISTADO: DURACION DE LA ENTREVISTA:

A NOMBRE DEL
AREA DEL PUESTO ENTREVISTADO: ENTREVISTADOR:

BREVE DESCRIPCION DEL PUESTO A ENTREVISTAR

PREGUNTAS RESPUESTAS

¢Que conoce acerca de la Empresa?

;Responsabilidades y funciones de su puesto?

¢Fortalezas de su area de trabajo?

¢Debilidades de su area de trabajo?

¢Necesidades o dificultades para realizar sus funciones?
¢Tiene claro los objetivos o metas de puesto y area de trabajo?

¢Indicadores usados en el érea de trabajo?

¢Recursos y herramientas que utiliza para las actividades de su
puesto de trabajo?

CONCLUSIONES DE LA ENTREVISTA




4.3.3 Uso de softwares y ERP

En el presente trabajo de investigacion se tuvo el importante aporte de la informacion
proporcionada por los ERP con que cuenta la empresa del caso en estudio, estos son el
SAP BUSINESS ONE y SGC CANTOL, como ya se menciond anteriormente ambos
softwares estdn conectados y cuentan con informacion historica valiosa de varios afios

que sirvio para el analisis, interpretacion y diagnostico de la problematica en estudio.

4.3.4 Uso de instrumentos electrénicos

Se utilizaron laptops proporcionados por la empresa a todo el equipo administrativo que
forma parte de la poblacion del presente caso en estudio, resaltar que las areas productivas
cuentan con modulos donde se encuentran instalados computadoras tipo escritorio que
son utilizados por la mano obra directa de planta, a través de estas herramientas
electronicas se realizan los ingresos de la informacion que es solicitada para el control
del proceso productivo, herramientas que también seran parte importante para poder

establecer las metodologias OEE y 5Ms.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE
RESULTADOS

En el presente capitulo se exponen y describen los datos obtenidos de la investigacion
realizada en la presente tesis con el fin de poder interpretarlos y contrastarlos con la teoria
utilizada y llegar a las conclusiones que estos datos originan. Como ya se menciond en el
capitulo anterior, se ha contado con informacién desde el afio 2014 que ha sido obtenida
del ERP de la empresa y los reportes en Excel que se han elaborado en estos afos,
informacién que ha ayudado al desarrollo del presente trabajo de investigacion de forma
parcial, esto debido a que se han manejado indicadores y reportes que no cubrian

totalmente la necesidad de informacion que requeria la presente investigacion.

Por tal razon es importante resaltar que, a través de los formatos de control
establecidos y entrevistas realizadas al personal involucrado directa e indirectamente en
las operaciones de produccion, se ha obtenido valiosa informacion de la gestion de
manufactura y areas soporte correspondiente al segundo semestre del afio 2023, esto con
el fin de poder evaluar el actual nivel de eficiencia del proceso productivo de la empresa
CANTOL, utilizando el indicador de Eficiencia General de Equipos (OEE) y al mismo
se clasifico los motivos o causas de las paradas de produccion no planificadas segun la

metodologia de fallas estructurada (5Ms).
5.1  Célculo de la Eficiencia General de los Equipos (OEE)

A continuacion, en la tabla 5.1 se muestran los resultados correspondientes a los meses
de junio a noviembre del 2023, periodo en el cual se recabo la informacion necesaria a
través de los formatos de control establecidos y entrevistas realizadas al personal de
planta involucrado-directa e indirectamente en el proceso de manufactura del caso en

estudio.
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Tabla 5.1

Resultados del Indicador OEE segun informacion del segundo semestre del 2023

MES AREA DISPONIBILIDAD  RENDIMIENTO CALIDAD OEE CALIFICATIVO
Jun-23  TORNOS 74% 79% 95% 56% MALO
Jun-23  FORJA 71% 82% 83% 48% MALO
Jun-23 PRENSAS 7% 81% 94% 59% MALO
Jun-23  INYECCION 93% 83% 97% 75% REGULAR
Jun-23  MAQUINAS AUTOMATICAS 83% 84% 96% 67% REGULAR
Jun-23 TALADROS 93% 78% 92% 67% REGULAR
Jun-23  PINTURA 93% 79% 97% 71% REGULAR
Jun-23  ENSAMBLE DE TAMBORES 91% 81% 93% 69% REGULAR
Jun-23  ENSAMBLE DE CERRADURAS 93% 84% 94% 73% REGULAR
Jul-23  TORNOS 7% 75% 97% 56% MALO
Jul-23  FORJA 79% 80% 90% 57% MALO
Jul-23  PRENSAS 75% 83% 92% 57% MALO
Jul-23  INYECCION 92% 85% 98% 77% ACEPTABLE
Jul-23  MAQUINAS AUTOMATICAS 87% 85% 97% 72% REGULAR
Jul-23  TALADROS 95% 81% 91% 70% REGULAR
Jul-23  PINTURA 91% 82% 98% 73% REGULAR
Jul-23  ENSAMBLE DE TAMBORES 94% 84% 95% 75% ACEPTABLE
Jul-23  ENSAMBLE DE CERRADURAS 92% 85% 95% 74% REGULAR
Ago-23 TORNOS 81% 74% 98% 59% MALO
Ago-23 FORIA 81% 84% 89% 61% MALO
Ago-23 PRENSAS 81% 82% 93% 62% MALO
Ago-23  INYECCION 93% 87% 96% 78% ACEPTABLE
Ago-23 MAQUINAS AUTOMATICAS 90% 81% 96% 70% REGULAR
Ago-23 TALADROS 91% 80% 93% 68% REGULAR
Ago-23 PINTURA 93% 83% 96% 74% REGULAR
Ago-23 ENSAMBLE DE TAMBORES 95% 83% 94% 74% REGULAR
Ago-23 ENSAMBLE DE CERRADURAS 92% 84% 94% 73% REGULAR
Set-23 TORNOS 75% 73% 94% 51% MALO
Set-23  FORIJA 82% 81% 92% 61% MALO
Set-23  PRENSAS 83% 79% 90% 59% MALO
Set-23  INYECCION 94% 88% 95% 79% ACEPTABLE
Set-23  MAQUINAS AUTOMATICAS 91% 83% 95% 72% REGULAR
Set-23  TALADROS 92% 82% 95% 72% REGULAR
Set-23  PINTURA 95% 81% 95% 73% REGULAR
Set-23  ENSAMBLE DE TAMBORES 92% 84% 93% 2% REGULAR
Set-23  ENSAMBLE DE CERRADURAS 90% 83% 93% 69% REGULAR
Oct-23  TORNOS 72% 76% 93% 51% MALO
Oct-23  FORJA 80% 85% 87% 59% MALO
Oct-23 PRENSAS 80% 83% 91% 60% MALO
Oct-23  INYECCION 92% 83% 93% 71% REGULAR
Oct-23 MAQUINAS AUTOMATICAS 92% 84% 94% 73% REGULAR
Oct-23 TALADROS 94% 83% 95% 74% REGULAR
Oct-23  PINTURA 92% 84% 94% 73% REGULAR
Oct-23  ENSAMBLE DE TAMBORES 93% 85% 94% 74% REGULAR
Oct-23  ENSAMBLE DE CERRADURAS 92% 85% 95% 74% REGULAR

(continua)
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(continuacion)

MES AREA DISPONIBILIDAD RENDIMIENTO  CALIDAD OEE CALIFICATIVO
Nov-23 TORNOS 79% 75% 98% 58% MALO
Nov-23 FORJA 84% 84% 85% 60% MALO
Nov-23 PRENSAS 82% 84% 93% 64% MALO
Nov-23 INYECCION 95% 85% 97% 78% ACEPTABLE
Nov-23 MAQUINAS AUTOMATICAS 95% 85% 98% 79% ACEPTABLE
Nov-23 TALADROS 95% 85% 94% 76% ACEPTABLE
Nov-23 PINTURA 94% 82% 95% 73% REGULAR
Nov-23 ENSAMBLE DE TAMBORES 95% 83% 96% 76% ACEPTABLE
Nov-23 ENSAMBLE DE CERRADURAS 90% 85% 94% 2% REGULAR

La informacion de la tabla 5.1, muestra el calculo del OEE realizado a las areas

productivas del proceso de fabricacion de cerraduras del caso en estudio, el calculo se

realiz6 en base a la informacion recolectada en los meses de junio a noviembre del 2023

de acuerdo con los formatos y reportes implementados.

Para poder entender de mejor forma el nivel de eficiencia en el que se encuentra

el proceso productivo de cerraduras de la marca CANTOL, se muestra a continuacion en

la figura 5.2 los niveles de calificacion segun el indicador del OEE, seguidamente en la

tabla 5.3 el estatus obtenido de cada area productiva segun los datos recopilados:

Tabla5.2

Niveles de Calificacion del Indicador OEE

OEE

CALIFICATIVO

CONSECUENCIAS

OEE < 65%

65% < OEE < 75%

75% < OEE < 85%

85% < OEE < 95%

OEE > 95%

_ IMPORTANTES PERDIDAS ECONOMICAS, BAJA COMPETITIVIDAD.

REGULAR PERDIDAS ECONOMICAS. ACEPTABLE SI SE ESTA EN PROCESO DE MEJORA.

ACEPTABLE LIGERAS PERDIDAS ECONOMICAS. COMPETITIVIDAD LIGERAMENTE BAJA.

COMPETITIVIDAD EXCELENTE.

BUENA COMPETITIVIDAD. VALORES DE CLASE MUNDIAL (WORLD CLASS).
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Tabla 5.3
Resultados del Indicador OEE de las areas productivas de la empresa CANTOL SAC

" DISPONIBILIDAD  RENDIMIENTO CALIDAD OEE

AREA PRODUCTIVA PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO CALIFICATIVO
TORNOS 76% 75% 96% 55% MALO
TALADROS 93% 82% 93% 1% REGULAR
PRENSAS 80% 82% 92% 60% MALO
PINTURA 93% 82% 96% 3% REGULAR
MAQUINAS AUTOMATICAS 90% 84% 96% 2% REGULAR
INYECCION 93% 85% 96% 76% ACEPTABLE
FORJA 80% 83% 88% 58% MALO
ENSAMBLE DE TAMBORES 93% 83% 94% 3% REGULAR
ENSAMBLE DE CERRADURAS 92% 84% 94% 3% REGULAR
TOTAL PLANTA 88% 82% 94% 68% REGULAR

La tabla 5.3, muestra el nivel de eficiencia productiva por cada area
correspondiente a los meses de junio a noviembre del 2023, se resalta que solo se cuenta
con un area que tiene el nivel de “aceptable” segun los calificativos del indicador del
OEE.

5.1.1 Resumen de resultados del indicador OEE

Segun los resultados obtenidos de los calculos de OEE correspondiente al periodo de

junio a noviembre del 2023 se resume lo siguiente:

e Las areas que muestran el menor porcentaje de OEE y en consecuencia la
menor eficiencia productiva son TORNOS, FORJA y PRENSAS con
resultados del 55%, 60% y 58% respectivamente; estos valores se posicionan
dentro de lo “INACEPTABLE” representando importantes pérdidas

econdmicas para la empresa.

e Las areas de TALADROS, PINTURA, MAQUINAS AUTOMATICAS,
ENSAMBLE DE TAMBORES y ENSAMBLE DE CERRADURAS
presentaron resultados del 71%, 73%, 72%, 73% y 73% respectivamente,
ubicando sus gestiones de eficiencia dentro del rango de “REGULAR?”,
presentando aun pérdidas econOmicas para la empresa que pueden ser

aceptables si se estd en un franco proceso de mejora.
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e Finalmente, el 4rea de INYECCION fue la tnica que mostré un OEE del 76%
ubicando su eficiencia dentro del rango de “ACEPTABLE”, aunque es
importante mencionar que este nivel aun significa ligeras pérdidas econdémicas

para la empresa y una competitividad ligeramente baja.

e En resumen, la Eficiencia General de Equipos (OEE) de todo el proceso

productivo mostro los siguientes indicadores de eficiencia:

« DISPONIBILIDAD (88%), RENDIMIENTO (82%) y CALIDAD (94%)

Lugo del andlisis de Eficiencia productiva realizado segin metodologia OEE en
la empresa CANTOL SAC, se concluye que su proceso de manufactura esta en el nivel
regular de eficiencia tal como lo muestra la siguiente tabla 5.4, por consiguiente, presenta
pérdidas econdmicas, razon por la cual requiere de cambios y planes de mejora que

permitan mejorar el nivel de eficiencia productiva.

Tabla 5.4
Resultado General OEE del Proceso Productivo de la empresa CANTOL SAC

AREAS TOTALES OEE CALIFICATIVO
DISPONIBILIDAD 88%

RENDIMIENTO 82%

CALIDAD 94%

OEE GENERAL DEPLANTA 68% REGULAR

5.2  Anadlisis Estructurado de Fallas (5Ms)

Luego de calcular el indicador OEE y analizar la informacion brindada por las areas de
Produccion, Mantenimiento, Recursos Humanos, Calidad y Logistica, se logré identificar
con la herramienta de analisis de Ishikawa mostrada en la tabla 5.1 las principales causas
de los paros no programados de produccién, al mismo tiempo crear la leyenda de motivos

para poder dimensionar su impacto con un analisis de Pareto.
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Figura 5.1

Principales Causas de las Paradas no Planificadas de Produccion del Proceso Productivo de la empresa CANTOL SAC

MAQUINARIA MANO DE OBRA

Baja disponibilidad de maquinas ———— Baja disponibilidad de la mano de obra

Falta de mantenimiento ————— Baja motivacion ————

Fallas de maquinas Alta rotacion de personal
Faltade capacidad de planta —— Baja productividad de lamano de obra
Falta de recursos de manufactura ——— Falta de entrenamiento —————
La demanda de fabricacion excede a la capacidad Falta de estandares de produccion

PAROS DE
PRODUCCION NO
PLANIFICADOS

[luminacion Deficiente ———— Deficiente planificacion de la produccion———— Falta de stock de productos —

Falta de personal capacitado ————— Alto nivel de reprocesos ————

Espacios Reducidos ————

Falta de herramientas de gestion Falta de materiales para la produccion
Pisosenmal Estado ———

Deficiente planificacion de compras ——— Falta de materia prima e insumos

Alta Sensacion Termica Baja calidad de materiales ———

Falta de personal capacitado ————

Falta de herramientas de gestion Alto nivel de rechazos de materiales

MEDIO AMBIENTE METODOS MATERIALES



Tabla5.5

Clasificacion de Principales Causas de Paradas no Planificadas de Produccion segun analisis realizado en el segundo semestre del 2023

1 MAQUINA 2 MANO DEOBRA 3 MATERIAL 4 METODO 5 MEDIO AMBIENTE
1A FALLA MECANICA 2A FALTA DEPERSONAL 3A FALTA DE MATERIA PRIMA 4A FALTA DE CONTROL 7A ILUMINACION DEFICIENTE
1B FALLA ELECTRICA 2B INASISTENCIA DEL PERSONAL 3B FALTA DE INSUMOS 4B REPROGRAMAR SETUP 7B ESPACIOS REDUCIDOS
1C FALLA ELECTRONICA 2C CAPACITACION ALPERSONAL  3C FALTA DEPRODUCTOS ENPROCESO  4C PLANIFICACION 7C PISO EN MALESTADO
1D FALLA POR LUBRICACION 2D EXAMEN MEDICO 3D FALTA DEHERRAMIENTAS 4D PLANO INCORRECTO 7D PISO MOJADO
1E FALLA NEUMATICA 2E DESCANSOS MEDICOS 3E FUERA DE MEDIDA 7E PISO RESBALOSO
1F ROTURA DE HERRAMIENTAS 2F VACACIONES 3F COMPORTAMIENTO DEL MATERIAL 7F SENSACION TERMICA
1G FALTA DE GUARDA 3G FALTA DEEPP
1H FALTA BOTON DE EMERGENCIA 3H FALTA DE UNIFORME

3l FALTA DE REFRIGERANTES
3] FALTA DEACEITES
3K FALTA DEGRASAS

La tabla 5.5, muestra la clasificacion estructurada de fallas segin metodologia 5Ms de acuerdo con el historial de los reportes que manejan las
areas soporte del proceso productivo, estas son: Mantenimiento, Recursos Humanos, Calidad y Logistica.
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Tabla 5.6

Historial de Horas Proceso de Produccion no realizadas segun Planes de Produccion

AREAPRODUCTIVA 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
TORNOS 1,506 1,601 1,500 1916 2319 2,000 3294 4252 5343 5523
FORJA 1,25 1334 1,250 1,597 1,983 1,666 2,145 3,544 4452 4,602
PRENSAS 3,765 4,003 3,751 4,790 5,948 4,999 8,235 10,631 13,35 13807
INYECCION 376 400 315 419 59 500 823 1,063 133% 1381
MAQUINAS AUTOMATICAS 2133 2,69 2,126 2114 3310 2833 4,666 6,024 7,569 7824
TALADROS 878 934 875 1118 1,388 1,166 192 2480 37 3222
PINTURA 1,129 1201 11% 1437 1784 1,500 2410 3,189 4,007 4142
ENSAMBLE DE TAMBORES 502 534 500 639 793 667 1,098 1417 1781 184

ENSAMBLE DE CERRADURAS 1,004 1,068 1,000 121 1,586 1333 2,19 283 3962 3,682
TOTAL 12,548 13,344 12,504 15,966 19,826 16,664 21449 35436 44522 46,025

La tabla 5.6, muestra el historial de horas proceso de produccion no ejecutadas
por area productiva segun los planes maestros de produccion elaborados en la empresa
CANTOL S.A.C., se puede apreciar como el déficit de horas de produccion respecto a lo
planeado a lo largo de los afios ha ido en aumento, considerando también que el volumen
de produccion y utilizacion de capacidad de planta también ha tenido una tendencia

creciente.

Figura 5.2

Agrupacion Porcentual de los paros de produccién no planificados segin método 5Ms

AGRUPACION PORCENTUAL DE PAROS NO PROGRAMADOS SEGUN 5Ms

= MAQUINA

= MATERIAL

® MANO DE OBRA
METODO

® MEDIO AMBIENTE




En la figura 5.2, se puede apreciar el comportamiento y distribucion de las causas
de paradas de produccion no programadas de junio a noviembre del 2023 con el método
de estructuracion 5Ms, es notorio que la principal causa de las paradas no programadas

se debe al factor o variable “maquina”.

Figura 5.3

Clasificacion de Paradas de Produccion No Planificadas segin método 5Ms

CLASIFICACION DE PARADAS DE PRODUCCION NO PLANEADAS SEGUN
METODO 5Ms

eE | et

MAQUINA MATERIAL MANO DE OBRA METODO MEDIO AMBIENTE

La figura 5.3, muestra la clasificacién segin método 5Ms las causas que han
generado las paradas no planificadas de produccién en el afio 2023, considerando el
analisis realizado en el periodo de junio a noviembre del mismo afio, se ha asignado
porcentualmente a cada variable “M” el peso correspondiente segun la cuantificacion de

paradas registradas durante el afio 2023.

Esta informacion representa un input muy importante para la mejora continua en
las operaciones de manufactura que es el Core Business de la empresa CANTOL, gracias
a esta informacion se podra medir el nivel de servicio de las &reas soporte de la gestion
de produccion y finalmente poder elaborar e implementar los planes de mejora
respectivos.
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Figura 5.4

Diagrama de Pareto enfocado a las causas de paradas no planificadas del proceso productivo de la empresa CANTOL SAC

PARETO DE CAUSAS DE HORAS DE PARADAS NO PLANIFICADAS EN PRODUCCION - JUNIO A NOVIEMBRE DEL 2023
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El diagrama de Pareto de la figura 5.3 muestra las principales causas de paradas de produccidn, las cuales son: fallas mecéanicas, falta de
productos en proceso, fallas eléctricas, faltas del personal, falta de control del proceso, piezas fuera de medida, fallas neumaticas, roturas de
herramientas y descansos médicos; en estas causas se deben priorizar los planes de mejora respectivos.



5.3  Definicion de planes de accion

Luego del analisis del diagrama de Pareto se ha podido identificar las principales causas

que generan los paros de produccién no planificados, en la siguiente tabla 5.7 se muestran

las causas en las que se debe enfocar la atencién y los esfuerzos para establecer los planes

de accion que permitan reducir el indice de paros no planificados del proceso productivo

del caso en estudio.

Tabla 5.7

Listado de Principales Causas de paros de produccion segun Pareto

TOTAL

5 M CAUSAS DEPAROS DE junioa  FRECUENCIA FEECLX?\? AA

PRODUCCION NO PLANEADOS noviembre  RELATIVA (o) Apa

2023

MAQUINA FALLA MECANICA 10,167 22% 22%
MATERIAL FALTA DE PRODUCTOS EN PROCESO 7,019 15% 37%
MAQUINA FALLA ELECTRICA 4,975 11% 48%
MANO DEOBRA  INASISTENCIA DEL PERSONAL 3,286 7% 55%
MAQUINA FALLA ELECTRONICA 2,596 6% 61%
METODO FALTA DE CONTROL 2,352 5% 66%
MANODEOBRA  FALTA DE PERSONAL 1,800 4% 70%
MATERIAL FUERA DE MEDIDA 1,726 4% 74%
MAQUINA FALLA NEUMATICA 1,514 3% 7%
MAQUINA ROTURA DE HERRAMIENTAS 1,082 2% 79%
MANO DEOBRA  DESCANSOS MEDICOS 1,017 2% 82%

La tabla 5.7 muestra las principales causas segun analisis de la regla de Pareto

(80/20), que sostiene que aproximadamente el 80% de los problemas se derivan del 20%

de las causas.



Figura 5.5

Influencia de la Gestion de areas soporte respecto a los Paros no Planificados de Produccion

CAUSAS DEPAROS DE TOTAL junio
5 Ms A anoviembre
PRODUCCION NO PLANEADOS i
MAQUINA FALLA MECANICA 10,167
MAQUINA FALLA ELECTRICA 4,975
MAQUINA FALLA ELECTRONICA 2,596
MAQUINA FALLA NEUMATICA 1514
TOTAL 19,252
CAUSAS DEPAROS DE TOTAL junio
5 Ms A anoviembre
PRODUCCION NO PLANEADOS e
MATERIAL FALTA DE PRODUCTOS EN PROCESO 7,019
METODO FALTA DE CONTROL 2,352
MAQUINA ROTURA DE HERRAMIENTAS 1,082
TOTAL 10,452
CAUSAS DEPAROS DE TOTAL junio
5 Ms a anoviembre
PRODUCCION NO PLANEADOS i
MANO DEOBRA  INASISTENCIA DEL PERSONAL 3,286
MANO DEOBRA  FALTA DE PERSONAL 1,800
MANO DEOBRA  DESCANSOS MEDICOS 1,017
TOTAL 6,103
5 e CAUSAS DEPAROS DE 13;:'; r#é::’
PRODUCCION NO PLANEADOS o3
MATERIAL M.P. FUERA DE MEDIDA 1,726
TOTAL 1,726
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En la figura 5.5 se muestran las areas que deben trabajar en la implementacion de

los planes de accion considerando la influencia de sus gestiones como areas soporte

respecto a las causas identificadas que generan los paros de produccion no planificados.

5.4 Implementacion y cambios en la gestion de areas soporte

A continuacion, se presentan los lineamientos o planes de accidon necesarios a

implementar en la gestion de las areas soporte del proceso productivo:

5.4.1 Cambios en la gestion de Mantenimiento

Una de las principales areas soporte de todo proceso productivo es la gestion de

mantenimiento, por ello considerando la implementacion de las nuevas metodologias en

la gestion de produccidn es necesario implementar lo siguiente:

Adquirir o elaborar con el apoyo del equipo de TI una herramienta
informéatica que permita administrar y controlar las solicitudes de
mantenimiento que recibe mes a mes, trabajar con hojas de calculo ya no es
recomendable por el posible error humano y los tiempos operativos que ello
demanda, sobre todo por la necesidad de analizar la informacion registrada a
tiempo para la toma de decisiones.

Dimensionar la dotacion del personal técnico de mantenimiento segun la
demanda y tipos de fallas registradas en las solicitudes (MECANICA,
ELECTRICA, LUBRICACION, ELECTRONICA, etc.); la cantidad de
técnicos por especialidad deben estar definida segun el histérico del tipo de
solicitudes registradas en un periodo de tiempo, se recomienda en este punto
analizar la demanda de solicitudes del dltimo afio, este analisis es muy
importante para contar con la cantidad de técnicos necesarios por
especialidad segun la exigencia de la demanda de solicitudes de

mantenimiento.

Identificar y clasificar las maquinas y equipos criticos que intervienen en el
proceso productivo, para ello se debe trabajar en una matriz de criticidad las
variables de MANTENIBILIDAD, CUELLO DE BOTELLA, MAQUINA
UNICA EN SU TIPO y ABASTECIMIENTO DE RESPUESTOS. Se



entiende que la parada de una méaquina critica debe tener la prioridad Al para

el equipo de mantenimiento.

e Planificar y ejecutar los mantenimientos preventivos de maquinas y equipos
de planta, importante resaltar que la planificacion de los mantenimientos
preventivos debe estar considerada dentro de la planificacién de produccion
para evitar conflictos en la gestion de ambas areas.

e Planificar y coordinar con el equipo de logistica el abastecimiento de
repuestos necesarios para la ejecucion de los mantenimientos correctivos y
preventivos de maquinas y equipos de planta (GESTION DE STOCK DE
REPUESTOS).

e Implementar los indicadores de mayor profundidad en la gestion de
mantenimiento necesarios para garantizar el buen nivel de servicio que
requiere su area cliente de produccién, estos son TIEMPO MEDIO ENTRA
FALLAS, TIEMPO MEDIO DE REPARACION, entre los mas resaltantes.

5.4.2 Cambios en la gestién de Recursos Humanos

El &rea de Recursos Humanos es otra gestion soporte clave para el proceso productivo,
por ello la importancia que este alineada en brindar un buen servicio a su area cliente

produccién:

Implementar las metodologias de evaluacion de desempefio, alineados segun los
objetivos estratégicos de la organizacion, con el objetivo de contar con el personal idéneo
con el perfil y competencias necesarias.

Implementar los indicadores necesarios para garantizar el buen nivel de servicio
que requiere la gestion de manufactura, sumado al de disponibilidad de personal podemos
mencionar el de ROTACION DE PERSONAL, CLIMA LABORAL, entre otros.

5.4.3 Cambios en la gestion de Calidad

El area de Calidad es otra gestion soporte clave para el proceso productivo, por ello la

importancia que este alineada a los cambios y mejoras del proceso productivo:
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Asegurar los muestreos y controles necesarios en el proceso productivo bajo el
enfoque del ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD, ello permitird impulsar y trabajar

en la cultura de la organizacién bajo el enfoque estratégico de la calidad.

Implementar los indicadores necesarios para brindar el soporte de control
respectivo a la gestion de manufactura, resaltan NO CONFORMES, REPROCESQOS,

entre los mas importantes.

5.4.4 Cambios en la gestién de Logistica

El area de Logistica es otra gestion soporte clave para el proceso productivo, por ello la

importancia que este alineada a los cambios y mejoras del proceso productivo:

Implementar las estrategias necesarias para garantizar un 6ptimo abastecimiento

de materiales segun la demanda de fabricacion de la organizacion.

Implementar los indicadores necesarios para garantizar el buen nivel de servicio
que requiere la gestion de manufactura, sumado al de disponibilidad de material podemos
mencionar STOCK OPTIMO, ROTACION DE STOCK, QUIEBRES DE STOCK entre

otros.

55  Estimacion de mejora de la Eficiencia General de Equipos (OEE)

A continuacion, se muestra la estimacion de la mejora de la eficiencia productiva del
proceso productivo de la empresa CANTOL SAC, luego de implementar los planes de
mejora se debe comenzar a evidenciar la mejoria en la eficiencia productiva finalizando
el primer semestre del 2024, cambiando el estatus del OEE de “REGULAR” al nivel
“ACEPTABLE”.

Se debe resaltar que las metodologias OEE y 5Ms se deben seguir aplicando y ser
parte de la mejora continua de los procesos productivos con el fin de seguir mejorando el

estatus OEE hasta donde sea posible.
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Figura 5.6

Proyeccion del Indicador OEE segun los Planes de Accion a Implementar

ENE- MAR 2024 ABR- JUN 2024 m OCT- DIC 2024
\ A |
! Y
OEE REGULAR OEE ACEPTABLE

>=75% <=85%
REPRESENTA LIGERAS PERDIDAS
ECONOMICAS, COMPETITIVIDAD
LIGERAMENTE BAJA

>=65% <=75%
REPRESENTA PERDIDAS ECONOMICAS,
ACEPTABLE SOLO SI SE ESTA EN
PROCESO DE MEJORA

La figura 5.5 muestra considerando los planes de accion a implementarse durante
el primer semestre del 2024, la mejora en la eficiencia productiva del proceso de
produccioén de la empresa CANTOL SAC.

5.6  Estimacién de reduccion de horas perdidas de produccion al cierre del 2024

La proyeccion de reduccion de las horas perdidas de produccion durante el afio 2024
representa una mejora importante en la eficiencia productiva para la fabricacion de
cerraduras del caso en estudio, segun los célculos realizados haciendo un comparativo
con los datos recolectados en los meses de junio a noviembre del 2023 significa un
46.14% adicional de tiempo de fabricacion para cumplir con el plan de produccion y por
ende brindar una mejor atencion a la demanda de productos terminados que comercializa

la empresa.

En las siguientes figuras 5.7 y 5.8 se muestra la proyeccién de reduccién de horas
perdidas de produccién por paros no planificados al cierre del 2024.
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Figura 5.7

Histdrico de Afos de Horas Perdidas de Produccion por Paros No Planificados y Proyeccion al cierre del afio 2024
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Figura 5.8

Estimacién de Reduccion de Horas Perdidas de Produccion por Parradas No Planificadas durante el 2024
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CONCLUSIONES

Las metodologias de Eficiencia General de Equipos (OEE) y Andlisis de Fallas
Estructurado (5Ms) planteadas en la presente tesis no pretenden dar solucién a todos
los problemas de la empresa CANTOL SAC, pero si ayudaran en gran medida a
medir el grado de aprovechamiento de los recursos de manufactura, identificando las

pérdidas en el proceso para poder implementar los planes de mejora necesarios.

Ambas metodologias propuestas sirven como medio de enlace y comunicacion con
las demas areas de la empresa que tienen participacion directa o indirecta en el
proceso productivo. Un ejemplo claro del caso en estudio es el nivel de
Disponibilidad de Maquinas gestionada por el &rea de mantenimiento. Esta variable
debe ser siempre la Optima para poder lograr una buena eficiencia productiva en

cualquier proceso productivo.

Las metodologias del OEE y 5Ms por si solas no cambian o modifican la gestion de
produccién en una empresa, simplemente son termometros de las pérdidas del
proceso de manufactura, deben ir acompafiadas de planes de accion soportados en
las herramientas que nos brinda la ingenieria, con el fin de reducir las brechas

detectadas respecto a los objetivos estratégicos fijados por la organizacion.



RECOMENDACIONES

Implementar reuniones con una frecuencia establecida y acordada con los
responsables de cada area productiva y de soporte, con el fin de poder analizar en
conjunto con los equipos de trabajo el resultado de los indicadores del OEE vy el
reporte de analisis de fallas 5Ms, con el fin de poder proponer e implementar las

acciones de mejora necesarias.

Se deben programar capacitaciones cada cierto tiempo sobre las metodologias del
OEE y 5Ms, esto ayudara a sensibilizar al personal y reforzar la nueva cultura de
trabajo y control de las operaciones, y al mismo tiempo poder verificar y asegurar su

permanencia y uso como herramienta de control.

Mantener el involucramiento y apoyo de la alta direccion de la empresa, su
participacion es clave para el proyecto y para poder incorporar al 100% las
metodologias del OEE y 5Ms en la cultura de la empresa CANTOL SAC.
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1 8 Fuentedelnternetg y < %
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www.indecopi.gob.pe

Fuente de Internet <1 %

@ www.lokad.com <1
Fuente de Internet %
www.monografias.com

Fuente de Internet <1 %
www.scribd.com

132 Fuente de Internet <1 %
www.sierrasdecinta.com

Fuente de Internet <1 %
www.univerciudad.net

@ Fuente de Internet <1 %

Excluir citas Activo Excluir coincidencias

Excluir bibliografia Activo
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