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RESUMEN EJECUTIVO

En el sector de seguridad nacional, actualmente la fabricacién de municiones para
entidades del Estado se encuentra adjudicada a una Unica empresa: FAME S.A.C.
Consecuentemente, el desarrollo de la produccion eficiente y efectiva de dicha empresa
afecta directamente a la satisfaccion de las necesidades del mercado nacional.

Dentro del &rea de produccién de FAME S.A.C. se detect6 un elevado numero
de paradas en las lineas de fabricacion de casquillos y balas de 9 mm dentro de la planta
de productiva. Estas paradas eran ocasionadas en mayor medida por utillajes
defectuosos, provenientes de la Planta de Utillajes, utilizados en la produccion de
casquillos y balas. Al ser los utillajes piezas indispensables en todas las maquinas, se
decidid analizar a detalle las causas de las paradas por utillajes defectuosos y proponer
soluciones para minimizar el nimero de paradas de las lineas de fabricacion de

casquillos y balas de 9mm.

La pauta a seguir para lograr la reduccion del nimero de paradas en las lineas de
casquillos y balas de 9 mm de la Planta de Fabricacién comenzara con el planteamiento

de los objetivos de la investigacion, asi como la definicion del alcance del proyecto.

Después se realizara un analisis de la situacion de la empresa, lo cual servira
para escoger el sistema especifico a mejorar bajo los lineamientos mencionados lineas
arriba. Una vez seleccionado el sistema, se procedera a realizar el diagndstico para
encontrar los problemas a los cuales se enfrenta. Posteriormente, encontrar las causas

raices y proponer soluciones de amplio alcance para los problemas encontrados.

Siguiendo con el desarrollo de la investigacion, se desplegara todo el analisis
necesario para la correcta implementacion de la solucién. Dependera de la ingenieria

del proyecto la rentabilidad del mismo, la cual sera evaluada en el capitulo final.

Finalmente, cabe resaltar que la aplicacion de la solucién propuesta a
implementar tendra un alto impacto sobre la produccion nacional de municiones para la

seguridad nacional.



EXECUTIVE SUMMARY

In the Industrial Sector for the National Security, currently, the manufacturing of
munitions for Governmental Entities is awarded to a single company: FAME S.A.C.
Consequently, the development of an efficient and effective production of this company

affects directly the supply of munitions in the national market.

In the production area of FAME S.A.C., a high number of stops were detected in
the production line of 9 mm of cases and bullets. These stops were caused to a greater
extent by defective tools, from the Tooling Plant. As the tools were indispensable
pieces in most of machines, this thesis analyzes in detail the causes of stops due to
defective tools and proposes solutions in order to minimize the number of stops in the

production line of 9 mm of cases and bullets.

The following steps to reduce the number of stops in the line of 9 mm of cases
and bullets of this thesis will start by establishing the objectives and defining the project

scope.

The development of the thesis will include the implementation of the project, the
time and the economic valuation using engineering tools and methodologies to get an
appropriate solution to reduce the stops due to defective tools in the Manufacturing

Plant of Cases and Bullets.

Finally, it should be noted that the correctly application of the proposed solution
implemented will have a high impact on the national production of munitions for

national security.



CAPITULO |: CONSIDERACIONES GENERALES DE LA
INVESTIGACION

1.1.  Antecedentes de la empresa

La Féabrica de Municiones del Ejercito (FAME); tiene su origen con el Decreto Ley N°
14608 del 25 Julio de 1963, creandose como 6rgano de produccion del Ejército, para

asegurar el abastecimiento a las FFAA y FAux.

En el afio 1973 dadas las exigencias de la época y con la visién de un mayor
alcance y desarrollo industrial y con Decreto Ley N° 20231 del 27 Noviembre 1973 se
crea “Industrias  Militares del Perd” (INDUMIL PERU), perteneciendo esta
organizacion al Ministerio de Guerra. Por disposicion transitoria de la misma Ley, se

incorpora a la FAME, como un organo de produccion de dicho holding de empresas.

En la década de los 80, FAME se renueva tecnoldgicamente; ampliando y
renovando sus lineas de produccion. En esa misma época INDUMIL PERU implementa
las fabricas de barras de laton y fulminantes (FABLE Y FULME), con la finalidad de

abastecer a la FAME y no depender del mercado exterior.

Por Decreto Legislativo N° 434 de 27 Setiembre de 1987, “Ley Orgénica del
MINDEF”, INDUMIL S.A. se incorpora al Ministerio de Defensa como una empresa

del sector.

El 11 de Marzo de 1997 con Decreto de Urgencia N° 021-97, se dispone
transferir en propiedad al Ejército, los activos de algunas de las antiguas plantas que
conformaban INDUMIL PERU:; es asi que el complejo fabril NIEVERIA, pasa a

propiedad de la Institucion.

Para el 20 de Marzo del 2001 con Decreto Supremo N° 006-02, en base a los
activos y existencias de la Fabrica de Municiones del Ejército, se crea la Unidad
Productiva Fabrica de Armas y Municiones del Ejército como érgano descentralizado
del Comando Logistico del Ejército (COLOGE), para satisfacer las necesidades de
abastecimiento de municiones y componentes de armas de pequefio calibre de las FFAA
y PNP.



Luego con Decreto Supremo N° 009-05 del 07 de Marzo del 2005, se modifica
el Decreto Supremo anterior, ampliando su funcién, para poder comercializar sus
productos en el mercado nacional e internacional; sin embargo, esta norma no alcanza

para satisfacer el ambito legal de sus funciones. (FAME SAC)

1.1.1. Breve descripcion de la empresa y resefia histdrica

El 05 de Enero del 2009, mediante Ley N° 291314 se crea la Fabrica de Armas y
Municiones del Ejercito como una Sociedad Andnima Cerrada bajo las siglas de FAME
S.A.C., dicha ley le permite actuar con autonomia administrativa, técnica, economica y
financiera de acuerdo con la politica, objetivos, metas y estrategias que apruebe el
Directorio, en concordancia con la politica del Ministerio de Defensa. (FAME SAC)

A su vez, su naturaleza juridica corresponde a una empresa del Estado con
accionario privado y dentro del ambito del Ministerio de Defensa, corresponde al Fondo
Nacional de Financiamiento de la Actividad Empresarial del Estado (FONAFE) ejercer
en representacion del Estado la titularidad de las acciones representativas del capital de
FAME SAC.

Figura 1.1
Ubicacion de FAME S.A.C.

Fuente: Google Maps ®, (2018)



1.1.2. Descripcion de los productos ofrecidos

Dentro de los productos que produce y comercializa la empresa se encuentran los

siguientes:
Tabla 1.1
Linea de productos
Municiones
Calibre Caracteristicas
762 x 51 Ordinaria Cpn casquillo de Iat(_)n 70_/30 y bala con camiseta de latén 90/10 y
nucleo de plomo antimoniado al 3%.
762 x 39 Ordinaria Cpn casquillo de Iat(_)n 70_/30 y bala con camiseta de latén 90/10 y
nucleo de plomo antimoniado al 3%.
9x 19 115 / 124 grains Cpn casquillo de Iat(_)n 70_/30 y bala con camiseta de latén 90/10 y
nucleo de plomo antimoniado al 3%.
. Con casquillo de laton 70/30 y bala con camiseta de laton 90/10 y
Ix17 90 grains nicleo de plomo antimoniado al 3%.

Fuente: FAME S.A.C., (2017)

1.1.3. Descripcion del mercado objetivo de la empresa

FAME S.A.C se enfoca al rubro de la seguridad y defensa nacional, comercializando
armamento letal y no letal, por lo que su mercado objetivo son instituciones del estado
dedicados a la seguridad nacional (FF.AA., Marina de Guerra del Peru, F.A.P.),
empresas privadas que requieran de productos para defensa y seguridad v,

adicionalmente, personas civiles y personal militar.

1.1.4. Organizacion y estructura organizacional

La organizacién de la empresa esta conformada por la Junta General de Accionistas, por
un Directorio conformado por cuatro (4) representantes del Ministerio de Defensa y un
(1) representante del Ministerio de Economia y Finanzas nombrados por resolucién
suprema Yy en el caso de participacién privada en el accionariado, el nimero de
directores se incrementa en proporcion al capital privado aportado, sin exceder al
namero de cuatro (4), el maximo de participacion para accionistas privados es 49%.
También, existe un Gerente General el cual es designado por el Directorio y es participe

de este.

Luego, tenemos a las areas que apoyan en el asesoramiento a la Gerencia

General, entre ellas estan:



e Oficina de Asesoria Juridica

Encargada de controlar y evaluar los asuntos de orden juridico legal en materia
de derecho empresarial y administrativo, asi como asesoria legal a la Junta
General de Accionistas, Directorio, Gerencia General y las diversas areas de la

empresa que lo requieran.
e Oficina de Planeamiento, Presupuesto e Informética

Encargada de conducir, formular, planificar y evaluar los procesos de
planeamiento, presupuesto, programacién de inversiones, racionalizacion,
coordinacién regional y cooperacién internacional, ademas de los sistemas
integrados de informética, telecomunicaciones y estadistica, disefio

organizacional y de la formulacion de documentos de gestion empresarial.
e Oficina de Gestion de la Calidad

Encargada del disefio y la implementacion del Sistema de Gestion de la Calidad,

basado en las normas 1SO.

Adicionalmente, existe la Oficina de Control Interno que apoya en forma

asistencial a la Gerencia General.
e Oficina de Control Interno

Encargada de programar, conducir, ejecutar y evaluar las acciones de control
como auditorias de las areas de la empresa, de conformidad con las normas del

Sistema Nacional de Control y demas disposiciones legales.

Por afadidura, tenemos a las siguientes tres gerencias:
e Gerencia Administrativa y Financiera

Encargada de organizar, planificar, dirigir y controlar la gestién administrativa y

financiera de la empresa.
e Gerencia de Produccion

Encargada de los procesos de produccién y servicios de FAME S.A.C.



e Gerencia Comercial

Encargada de la promocion y venta de bienes y servicios que produce la
empresa, procurando la satisfaccion del cliente y reforzar el posicionamiento de
FAME S.A.C.

Figura 1.2
Organigrama de FAME S.A.C.
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1.1.5. Vison, mision y objetivos organizacionales
e Vision
Ser una fabrica productora de sistema de armas, municiones y articulos conexos,
con independizacion tecnoldgica y los mas altos estandares de calidad con
participacion en el mercado nacional y latinoamericano, y tener la capacidad de

satisfacer las necesidades de las Fuerzas Armadas, Policia Nacional del Perd, y

contribuir con la seguridad nacional.

e Mision

La Fabrica de Armas y Municiones del Ejército Sociedad Anonima Cerrada
efectua la comercializacion, desarrollo, fabricacion, ensamblaje, modificacion,
modernizacion y mantenimiento de sistemas de armas y municiones de guerra y

uso civil, y actividades conexas para el sector estatal y privado, con el fin de

contribuir a la defensa y desarrollo socio-econémico y tecnologico del pais.
e Objetivos organizacionales

o Procesos Internos:
= Mejorar la infraestructura y potenciar el desarrollo tecnologico de la
maquinaria con la finalidad de cumplir con el objeto social de la
empresa.
= Desarrollar una organizacion moderna que permita realizar los
procesos de gestion con eficiencia y eficacia.
o Aprendizaje:
= Disponer del personal competente en cantidad suficiente y a costos
razonables.
o Financiero:
= Obtener niveles financieros que permitan el sostenimiento de la
empresa y el desarrollo de tecnologia, mediante un agresivo plan de
mercadeo.
o Clientes y Grupos:
= Satisfacer con estandares de calidad los requerimientos de las
Fuerzas Armadas, Policia Nacional del Pertd, Comités de
Autodefensa, otros Organismos del Estado, clientes nacionales y

extranjeros.



1.2.

1.3.

Objetivos de la investigacion

e Objetivo general

o

Realizar una propuesta de mejora para disminuir las paradas producidas
por utillaje defectuoso dentro de la Planta de Fabricacion para la
produccion de casquillos y balas de calibre 9mm en la empresa FAME
S.AC.

e Objetivos especificos

Disefiar un plan para:

(@]

©)

Reducir el namero de paradas producidas por utillaje defectuoso dentro
de la Planta de Fabricacion para la produccion de casquillos y balas de
calibre 9mm.

Disminuir la desviacion entre los utillajes historicamente requeridos y
los utillajes actualmente demandados para el plan produccion de los
afios 2018 — 2022 de municion 9mm en la Planta de Fabricacion.
Incrementar la productividad parcial de mano de obra o de materia
prima de la Planta de Utillajes para el periodo 2018 — 2022.

Incrementar los indicadores de las 5°S dentro de la Planta de Utillajes.

Justificacion de la investigacion

e Técnica

Técnicamente es viable debido a que existen las herramientas y metodologias

aplicadas dentro del marco de la ingenieria industrial, asi como la tecnologia

requerida para realizar la investigacion.

e Econdmica

Econdmicamente es viable, ya que la VAN es mayor a 0 y la TIR es superior a

la tasa de descuento de la empresa que es de 16.43%. Estos valores fueron

obtenidos del estudio y se vera a detalle en el capitulo 6.



Tabla 1.2
VAN y TIR obtenidos del estudio

S/. 25,223.65
30.50%

Elaboracion propia

1.4.  Hipdtesis de trabajo

La aplicacion de una 6ptima redistribucion de las areas de trabajo y la aplicacion de las
5°S en la Planta de Utillajes permitiran una reduccion de por lo menos el 50% de las
paradas por utillaje defectuoso en las lineas de casquillos y balas de calibre 9mm en la
Planta de Fabricacion y el incremento como minimo del 10% de la productividad
parcial de la mano de obra en la Planta de Utillajes.

1.5, Marco referencial de la investigacion

Se haré uso de los siguientes manuales y libros para el proyecto de mejora, entre ellos

tenemos:

e Se obtuvo informacion para la aplicacion del diagrama de Ishikawa y del

diagrama de Pareto:

Bonilla Pastor, E., Diaz Garay, B., Kleeberg Hidalgo, F., & Noriega
Aranibar, M. T. (2010). Mejora continua de los procesos : herramientas y

técnicas . Lima.
e  Se obtuvo informacion para la aplicacion de las 5°S:

Hernandez, J. C., & Vizan, A. (1 de mayo de 2013). EOI. Obtenido de

WWW.€0i.es
e Se obtuvo informacion para la redistribucion de la Planta de Utillajes:

Diaz, B., Jarufe, B., & Noriega, M. (2007). Disposicion de Planta. Lima:

Universidad de Lima.
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2.1.

CAPITULO II: ANALISIS SITUACIONAL DE LA
EMPRESAY SELECCION DEL SISTEMAA SER
MEJORADO

Andlisis del marco global

Actualmente en Peru al afio 2018 se analizara brevemente los siguientes aspectos:

e Entorno Econdmico

Un factor clave en el Peru es la volatilidad del tipo de cambio que afronta el Sol
con respecto al Ddélar Americano, pues este influye directamente en las
operaciones de empresas y personas lo que muestra una amenaza debido a que el
Per( es aln un pais en vias de desarrollo y en su gran mayoria primario
exportador. Esto afecta a FAME S.A.C. de manera negativa dado que requiere
de la importacion de insumos que son esenciales para la produccion de
municién, dado que en el caso que la moneda nacional se deprecie frente al

Dolar, los costos de materiales importados se incrementarian.

Por otro lado, el pais en los ultimos 7 afios ha tenido un constante crecimiento
econdmico que fluctua en 5.7% al 2%, las proyecciones para los afios 2018 y
2019 predicen que el crecimiento del pais en términos econdmicos sera entre 3%
y 4%, esto le permite tener a la empresa una perspectiva mas optimista para
mejorar en el corto y mediano plazo al disminuir y optimizar los costos

operativos.
e Entorno Social

El Pert es un pais muy polarizado en lo urbano y rural, pues un 50% de la
poblacion habita en la costa peruana, lo que genera que haya constante
inmigracion cada afio hacia las ciudades mas desarrolladas como Lima,
Arequipa y Trujillo. Esto tiene como efecto que estas personas experimenten un
choque de adaptacion cultural y requieran de una insercién laboral adecuada
pues en su mayoria es gente de bajos recursos. Esta es una variable clave que
explica en parte la baja productividad y el desempleo en el pais, asi como la alta

tasa de informalidad.
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Por otro lado, en los ultimos afios, existe un alza en la tasa de actos delictivos
como hurtos a mano armada, secuestros, amenazas, homicidios, violaciones y

abortos.

Adicionalmente, existe una constante lucha contra el narcotréfico en la selva
central del Perd dado que es uno de los paises con mayor produccion de drogas

provenientes de la hoja de coca que son vendidas en el mercado internacional.

La lucha del estado contra los puntos mencionados genera una mayor demanda
de equipos y armamento letal y no letal para la seguridad nacional, beneficiando
al rubro de la empresa.

e Entorno Politico

En términos politicos, el Per( es regido bajo un gobierno democratico desde
hace mas de 3 décadas. Las acciones politicas tomadas en la actualidad bajo este
gobierno son de centro derecha, manteniendo una linea capitalista y de libre
mercado; esto beneficia las operaciones de FAME S.A.C. permitiéndole
comercializar bienes y establecer libremente sus precios para el mercado

nacional e internacional gracias al libre mercado.

Ademas, en la actualidad el Perd es miembro de la APEC (Foro de Cooperacion
Econdmica del Asia-Pacifico), Alianza del Pacifico, ONU entre otros
importantes grupos, organizaciones y/o foros internacionales, reforzando la

presencia a nivel internacional.
e Entorno Geopolitico

Ademas, en términos geopoliticos, el Perl es conocido por ser un pais
abundantemente rico en recursos naturales gracias a su gran diversidad de
climas, siendo uno de los paises con mayor biodiversidad del mundo. En
consecuencia, permite obtener variedad de recursos para diversas industrias de
la economia peruana y para la compra de insumos menores lo que beneficia a la
empresa FAME S.A.C.

12



e Entorno Legal

Desde el afio 2009, existe la Ley FAME que favorece a FAME S.A.C. dandole

el respaldo de ser la fabrica mas importante de municiones del pais.
e Entorno Tecnoldgico

Gracias al mundo globalizado, las diversas tecnologias modernas que salen al
mercado son de gran influencia y llegan con mucha facilidad al Peru, siendo de
beneficio para FAME S.A.C para una posible modernizaciébn de su

infraestructura.

2.2.  Analisis de las fuerzas competitivas
A continuacion, se detallan las 5 fuerzas de Porter:
e Rivalidad entre competidores

En el entorno competitivo y del mercado encontramos que FAME S.A.C. es la
Unica empresa que fabrica municiones a gran escala gracias a la Ley FAME, sin
embargo, el rubro de seguridad nacional y defensa es muy competitivo gracias a
que los clientes primarios tienen una gran oferta no solo por parte de FAME
S.A.C., pues a su vez, el estado peruano permite la importacion de equipos y

toda clase de material de guerra.

Entre los paises que tienen una gran oferta en defensa nacional tenemos a nivel
latinoamericano a Colombia y Brasil, a nivel global existe una oferta fuerte por
parte de Rusia, Espafia, Alemania, Suecia, Suiza, Francia, Italia, Reino Unido,

China, Israel, y los Estados Unidos de Norteamérica.

Después de lo mencionado anteriormente, se concluye que la rivalidad entre

competidores es alta.

Adicionalmente, los paises del continente americano que mas invierten en el
rubro militar son Estados Unidos, Brasil, Canada y Colombia; siendo este ultimo
pais, el que mayor porcentaje de su PBI destina al gasto militar. De igual
manera, Per( se encuentra en la octava posicién de mayor gasto militar en el

continente.
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Tabla 2.1

Indicadores macroecondmicos por pais dentro del continente americano en el 2017

Gasto
Deuda Inflacion, PBI Real Gasto Militar (% -
Pais | Bruta(® | IPC(% | (Millones | Militar (% | del gast(() el Gas(tﬂg"D')“tar
de PBI) Anual) uUsD) del PBI) Gobierno
Central)

E.E. U.U. 125.96% 0.12% | 16,597,520 3.30% 14.52% | 547,718,160,000
Brasil 65.45% 9.03% 2,330,986 1.36% 3.73% | 31,701,409,600
Canada 98.35% 1.13% 1,796,464 0.97% 5.64% | 17,425,700,800

Colombia 50.67% 5.01% 359,120 3.38% 12,138,256,000
México 51.41% 2.72% 1,210,606 0.68% 8,232,120,800
Chile 17.37% 264,452 1.92% 8.74% | 5,077,480,205

Argentina 41.27% 456,607 0.86% 3,926,820,200

Perl 23.95% 3.56% 186,562 1.61% 7.78% | 3,003,648,200

Ecuador 22.61% 3.97% 86,640 2.69% 2,330,602,550

Uruguay 64.50% 8.67% 47,559 1.80% 856,067,418

Paraguay 23.99% 3.13% 25,368 1.71% 7.89% 433,789,397
Bolivia 36.16% 4.06% 25,662 1.62% 415,719,524
Guyana -0.96% 2,810 1.43% 40,177,423

Bermuda 5,242 - -
Surinam 6.89% 4,946 - -

Venezuela 108.02% 109.68% 296,569 - -

Fuente: Thomson Reuters, (2017)

e Poder de negociacion de los clientes

El poder de negociacion de los clientes es de nivel medio, debido a que, a pesar
de existir una gran oferta de material bélico por parte de otros paises a precios
mas econdmicos, es prioridad del Estado mantener la demanda interna, por lo
tanto, FAME S.A.C. se mantiene como el Unico proveedor a gran escala de
municiones a nivel nacional para los clientes primarios (FF.AA., Marina de

Guerra, F.A.P., P.N.P.) y personal civil.
e Poder de negociacion de los proveedores

El poder de negociacion de los proveedores es de nivel alto, ya que el
fulminante, la polvora y el acero son importados; para el caso del fulminante y
la polvora son obtenidas de empresas especializadas en el rubro militar las
cuales son de mayor magnitud que FAME S.A.C. En consecuencia, al ser Peru
un pais no industrializado, FAME S.A.C. depende de la oferta de dichos

proveedores.
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2.3.

231

e Amenaza de productos sustitutos

La amenaza de productos que puedan sustituir a las municiones es de nivel bajo,
las municiones son un insumo necesario e irremplazable para el empleo de
armas de fuego. Estas ultimas, son indispensables como mecanismo de defensa
para las Fuerzas Armadas y P.N.P. en sus labores concernientes a velar por la
seguridad nacional. Por lo tanto, esto asegura que FAME S.A.C. tendréd

continuidad de funcionamiento para la produccién de sus productos principales.
e Amenaza de nuevos competidores

La amenaza de nuevos competidores es baja, ya que la Ley FAME establece que
FAME S.A.C. es la Gnica empresa a gran escala encargada en el Peru de:

“Efectuar la comercializacion, desarrollo, fabricacion, modificacion,
modernizacion, mantenimiento de sistemas de armas y municiones de guerra y
de uso civil; la investigacion y desarrollo tecnoldgico; y actividades conexas
para abastecer a las Fuerzas Armadas, la Policia Nacional del Pert y los Comités
de Autodefensa u otros organismos del Estado, de acuerdo con los objetivos

aprobados por el Ministerio de Defensa.” (Congreso de la Republica, 2009)

Breve descripcion de los principales procesos

Identificacion de los procesos mas importantes

La empresa para la fabricacion de municion requiere de la integracion de sus

principales plantas que forman parte de la cadena de suministro, a continuacién, se

presenta un diagrama de las areas productivas involucradas, para tener una mayor

comprension de los procesos que se integran para obtener y comercializar el bien final.
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Figura 2.1
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Por otro lado, el latdn 90/10 y la pdlvora usados en la Planta de Fabricacion y
los fulminantes empleados en el Taller de Encartuchado, se obtienen de proveedores
externos; en contraste, la Planta de Laton, la Planta de Plomo, la Planta de Plasticos y la
Planta de Utillajes son considerados proveedores internos, debido a que abastecen a la
Planta de Fabricacion donde se producen los casquillos y balas.

Figura 2.2
Diagrama de Gozinto
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e Planta de Plasticos

Lugar donde se fabrican los envases de plastico que son usados en el Taller de

Embalaje como parte de la presentacion final de venta de la municion en cajas.
e Planta Laton

Es la planta donde se funde el zinc con cobre (70/30) para obtener como

producto final las barras de laton para la produccién de casquillos.
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Figura 2.3
Proceso de fabricacion de las barras de latén 70/30
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Figura 2.4

DOP de fabricacion de barras de latbn Zn70/Cu30
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e Planta Plomo

Es la planta donde se obtienen los nucleos de plomo, a traves de la extrusion de

hilos de plomo antimoniado al 3%. El plomo antimoniado previamente se

obtiene de lingotes de plomo que puestos en un crisol son bafiados en una

solucion de antimonio al 3%.

Figura 2.5

DOP de fabricacion de nucleo de plomo
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— Detergente usado
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s R

Nucleo de Plomo
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e Planta de Fabricacion
Es la planta donde se obtienen los casquillos y balas.
e Taller de Encartuchado

Lugar donde se ensamblan las balas y casquillos cargados con poélvora y

fulminante para dar lugar a la municion.
e Taller de Embalaje

Lugar donde la municion terminada es empaqueta para su presentacion final.
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Figura 2.6

DOP fabricaciéon de municiones 9 mm

Resumen:

O

116

Total : 58

Elaboracion propia
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e Planta Utillaje

Es el area que provee de todos los accesorios y utillajes en general para la

produccion de municidn.

Figura 2.7

DOP Produccion de punzones

Acero

D

11

12

Total 23

Punzén

Cortar acero y verificar
dimensiones

——» Polvilo

Tornear acero y
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Viruta
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Revisar dimensiones
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Elaboracion propia
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2.3.2 Seleccion del sistema a mejorar

Para seleccionar el sistema a mejorar entre todas las plantas que posee FAME S.A.C. se
decidio realizar un ranking de factores.

Los criterios de evaluacion elegidos fueron los siguientes: la eficiencia de la
planta es el criterio mas importante, el cumplimiento de las ordenes de produccion y la
utilizacién de la planta son consideradas igual de importantes.

Tabla 2.2

Matriz de enfrentamiento de factores

P25 AT B ] Tt | 5 s
A: Utilizacion de la planta (meses) 25%
B: Cumplimiento de érdenes de produccion 1 0 1 25%
C: Eficiencia 1 1 X 2 50%

4

Elaboracion propia

A continuacién, se muestra la informacion para cada planta segin los criterios
de evaluacion.

Tabla 2.3

Informacién para colocar la calificacion a cada planta en el ranking de factores

Planta
Utilizacion de la planta (meses) 5 5 12 12 12 12 4
Cumplimiento de ordenesde | 15000 | 10006 | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
produccion
Eficiencia 67.85% | 84.20% | 79.96% | 57.73% | 81.82% | 79.50% | 83.33%

Elaboracion propia

Los rangos empleados para calificar cada planta son los siguientes:
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Tabla 2.4

Rangos para la calificacion de cada planta para utilizacion de la planta

| Descripoien | Calificacion

Muy poca

Poca

Regular

Alta

1
2
3
4

Elaboracion propia

Tabla 2.5

Rangos para la calificacion de cada planta para cumplimiento de 6rdenes de produccion

Deficiente

Regular

Muy bueno

Excelente

AW |IN|PF

Elaboracion propia

Tabla 2.6

Rangos para la calificacién de cada planta para eficiencia

Deficiente 1
Regular 2
Bueno 3
Muy bueno 4

Elaboracion propia
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Luego se evaluaron las plantas:

Tabla 2.7

Ranking de factores para la seleccion del sistema

Peso Calificacion | Puntaje | Calificacion | Puntaje
Utilizacion de la planta (meses) 25.0% 3.00 0.75 3.00 0.75
Cumplimiento de ordenes de 25.0% 400 1.00 4.00 1.00
produccion ' ' ' ' '
Eficiencia 50.0% 3.00 1.50 4.00 2.00
3.25 3.75
Peso v ' Y -
Calificacion | Puntaje | Calificacion | Puntaje
Utilizacion de la planta (meses) 25.0% 4.00 1.00 4.00 1.00
Cumplimiento de 6rdenes de 25.0% 400 1.00 400 1.00
produccion ' ' ' ' '
Eficiencia 50.0% 3.00 1.50 2.00 1.00
3.50 3.00
PR Calificacion | Puntaje | Calificacion | Puntaje
Utilizacion de la planta (meses) 25.0% 4.00 1.00 4.00 1.00
Cumplimiento de ordenes gg 25.0% |  4.00 1.00 4.00 1.00
produccion
Eficiencia 50.0% 4.00 2.00 3.00 1.50
4.00 3.50
e Calificaciéon | Puntaje
Utilizacién de la planta (meses) 25.0% 2.00 0.50
Cumplimiento de érdenes de 25 0% 400 1.00
produccion ' i '
Eficiencia 50.0% 4.00 2.00
3.50

Elaboracién propia

La planta con el puntaje méas bajo sera la seleccionada, la cual es la Planta de

Fabricacion.

Dado que histéricamente la produccion y comercializacion de municiones mas

importante es de calibre 9mm, como se aprecia en la grafica, se ha seleccionado como

sistema a mejorar las lineas de produccion de casquillos y balas de calibre 9mm

ubicadas en la Planta de Fabricacion.
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Figura 2.8

Historico y proyecciones de ventas de municion de 9 mmy 7 mm
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e OMM HistOrico === 7mm Histérico 9mm Proyecciones e===7mm Proyecciones

Elaboracion propia

2.3.3 Determinacion y descripcion del proceso

En la Planta de Fabricacion se producen los casquillos usando como materia prima las
barras de laton (70/30) provenientes de la Planta de Laton. Estas barras de latdn,
ingresan a la maquina PKE-10 de donde se obtienen las copelas que seran llevadas a la
pulidora donde se desengrasan. Después, las copelas desengrasadas pasan por el horno
de recocido a altas temperaturas, luego seran lavadas y pasaran por un primer control
visual.

Las copelas que pasan el control visual son trasladadas a la maquina PKZ-1,
obteniendo la copa vaina, estas son lavadas e ingresan nuevamente al horno de recocido
hasta alcanzar color carbdn. Al salir del horno, deberan pasar por un decapadol, un
lavado y un segundo control visual donde mediran la altura de la copa vaina.

Las copas vainas con la altura adecuada son trasladadas a la maquina de estirado
(PD23 0 PD22), vuelven al lavadero y contindan su proceso en la maquina encargada
de realizar el primer corte (PDM®6). Después del primer corte se realiza un tercer control
visual, donde las piezas que lo pasen son trasladadas a las maquinas encargadas del
primer (PD4412) y segundo prensado (PD4411). Las piezas prensadas son llevadas a la
maquina de calibrado de cuerpo y gollete (PDM10), seguida de la maquina perforadora

de oido (PD11), regresan al lavadero y después son transportadas a pulidoras fuera de la

! Proceso donde se eliminan las impurezas de la superficie de un metal usando acidos.
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planta para ser desengrasadas. Una vez desengrasadas, las piezas se llevan a la maquina
encargada del torneado de culote (PDM12), pasan por un cuarto control visual para
quitar la viruta y pasan a la maquina encargada del corte final de cuello de gollete
(PDM16) obteniéndose el casquillo. Después del dltimo corte, se realiza el control
dimensional (PD43) y un ultimo control visual. Aprobados los Gltimos controles, se
transportar los casquillos a la mesa de secado, donde se lavan con gasolina y se dejan
secar. Finalmente, se llevan los casquillos secos a la balanza donde se pesan antes de
ser trasladados al Taller de encartuchado.

En paralelo a los casquillos se producen las balas, para lo cual, primero se pesa
la cinta de lat6n (90/10), obtenida de proveedores externos, y si tiene el peso adecuado
pasa a la maquina formadora de copas balas (PBOA). Las copas bala se desengrasan y
entran al horno de recocido. Una vez alcanzada la temperatura adecuada, pasan por un
proceso de decapado, seguido de un proceso de jabonado y se dejan secar. Ya secas, las
copas bala son trasladadas a una pulidora para pulir y luego pasan por un control visual.
A continuacion, las copas balas pasan a una maquina encargada de estirar, ojivar,
ensamblar con los nucleos de plomo (proveniente de la Planta de Plomo) obteniéndose
la bala para luego ser calibrada (PB31/14).

Siguiendo el proceso, la bala se pule y pasa por un control visual, un control
dimensional y un control de peso. Las balas que pasen satisfactoriamente los controles
se pulen por dltima vez para obtener el acabado final y ser trasladadas al Taller de
Encartuchado.

En el Taller de Encartuchado, a cada casquillo se le coloca el fulminante, el
barniz, la pélvora y la bala obteniéndose la municion.

Por ultimo, las municiones son enviadas al Taller de Embalaje donde son
puestas en pequefias bases de plastico que provienen de la Planta de Plasticos y son
empaquetadas en pequefias cajas de carton para su presentacion final para la venta y

posteriormente ser almacenados en el Almacén de Productos Terminados.
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2.3.4 Diagrama del proceso

Figura 2.9
DOP fabricacion de casquillos 9 mm
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O =

110
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Agua
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Defectuosos

Casquillos 9mm
Total : 30

Elaboracion propia



Figura 2.10

DOP fabricaciéon de balas 9 mm

Resumen:

Total : 18

Elaboracion propia
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Tabla 2.8

DAP fabricacion de casquillos 9 mm

CURSOGRAMA ANALITICO

(ORERARIO / MATERIAL / EQURO

DIAGRAMA nim:  Hoja num:

RESUMEN

Objeto:

ACTIVIDAD  [ACTUAL |PROPUESTA

ECONOMIA

Actividad:

Método: ACTUAL/RPRORUESTO

Lugar:

Operacion 22
Transporte 27
Espera 0
Inspeccién 18
Almacenamiento 01

Operarios(s): Ficha num:

Distancia

Tiempo

Compuesto por: César Vasquez V. Fecha:

Aprobado por: Fecha:

Costo
Mano de obra
Material

DESCRIPCION

SIMBOLO

C D (m) [T (min)

Observaciones

1.Materia Prima en almacén

Barras de latén a PKE10

2.Transportar barras a PKE10

3.Controlar didmetro de barras

4.Formar copela

%
'

PKE10

5.Transportar a pulidora las copelas

6.Desengrasar

7.Transportar al horno

TTOE8/20R-OE2194

8.Recocer

9.Lavar

DV250

10.Transportar a control visual 1

11.Control visual 1

12.Llevar a PKZ1

13.Formar copa vaina

)

'Y

PKZ1

14.Transportar las copas vainas a T300

15.Lavar

T300

16.Transportar al horno 2194

17.Recocer

Color carbon, TTOE8/20R-OE2194

18.Transportar copa vaina carbon T300

19.Decapar

T300

20.Transportar a DV250

21.Lavar

DV250

22.Transportar a control visual 2

(altura de copa vaina)

23.Control visual de copa vaina

24.Transportar a maquinas de estirado

25.Estirar

*
'Y

PD23 / PD22

26.Transportar a lavadero T300

Flic

27.Lavar

DG250

28.Transportar a méaquina PDM6

29.Cortar

)

'

Primer corte - PDM 6

30.Transportar a contro visual 3

31.Control visual de corte

¢

32.Transportar a PD4412

33.Realizar primer prensado

)

PD44-10412M

34.Realizar segundo prensado

o[®

PD44-10411M

35.Transportar a PDM10

36.Calibrar

)
)

PDM10

37.Transportar a perforado de oido PD11

38.Formar oido

'Y

PD11

39.Transportar a lavadero T300

40.Lavar

DG250

41.Transportar a pulidoras

42.Pulir

Pulir y desengrasar

43.Transportar a PDM12

44.Tornear culote

)

'Y

PDM12

45.Transportar a control visual 4

46.Control visual 4

¢

Quitar viruta

47.Transportar a PDM16

48.Cortar

W
'

PDM16 - Corte final

49.Transportar a control dimensional

PD43

50.Control dimesional de casquillos

51.Transportar a control visual 5

52.Control visual 5

§ ¢

53.Transportar a mesa de secado

TRT DV13A

54.Lavar

Usar gasolina

55.Secar

Mesa de secado

56.Trasladar a balanza

57.Pesar en balanza

¢

58.Transportar a Taller de Encartuchados

Total

22127]10]18] 1

Elaboracion propia
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Tabla 2.9

DAP fabricacién de balas 9 mm

CURSOGRAMA ANALITICO

ORERARIO /| MATERIAL / EQUIRO

DIAGRAMA nim:  Hoja num:

RESUMEN

Objeto:

ACTIVIDAD

ACTUAL

PROPUESTA

ECONOMIA

Actividad:

Método: ACTUAL/PROPUESTO

Lugar:

Operacién
Transporte
Espera
Inspeccion
Almacenamiento

13
15
0
11
01

Operarios(s): Ficha num:

Distancia

Tiempo

Compuesto por: César Vasquez V. Fecha:
Aprobado por: Fecha:

Costo
Mano de obra
Material

DESCRIPCION

C D (m)

T (min)

SIMBOLO

DO

Observaciones

1.Cinta de latén en almacén

o<

Laton 90/10

2.Llevar cinta a balanza

[ =

3.Pesar cinta de laton

4.Transportar cinta a PBOA

5.Formar copa bala

PBOA

6.Transportar copa bala a W300

7.Desengrasar copa bala

W300

8.Transportar copa bala horno TTOE

9.Recocer copa bala

TTOE

10.Transportar a T300

11.Decapar copa bala

T300

12.Transportar a maquina de jabonado

13.Jabonar copa bala

14.Transportar a mesa de secado

15.Secar

®

Mesa de secado

16.Transportar a pulidora

17.Pulir

PD15B

18.Transportar a control visual 1

o [

19.Hacer control visual 1

20.Transportar a PB31/14

21.Estirar

PB31/14

22.0jivar

PB31/14

23.Ensamblar

slale|

oeo] |o

PB31/14

24.Calibrar

PB31/14

25.Transportar a pulido

26.Pulir

27.Transportar a control visual 2

28.Hacer control visual 2

¢

29.Transportar a control dimensional y peso

30.Controlar dimensiones

PB30

31.Controlar peso

)

PB11S

32.Transportar balas a pulidora

33.Pulir

PD15B

34.Transportar a Taller de Encartuchado

Total

13

15] 0 J11{01

Elaboracién propia
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Figura 2.11

Diagrama de recorrido de casquillos 9mm
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Elaboracion propia




Figura 2.12
Diagrama de recorrido de balas 9mm
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2.4. ldentificacion de los principales indicadores de gestion

A continuacion, se muestran los indicadores de desempefio tomados de las lineas de
fabricacion de casquillos y balas de calibre 9mm dentro de la Planta de Fabricacion.

Tabla 2.10
Eficacia y eficiencia de las lineas de casquillos y balas de calibre 9mm

Eficacia 100% 100%
Eficiencia 71.92% 46.42%
Elaboracion propia

Tabla 2.11

Productividad Parcial de cada maquina de las lineas de casquillos y balas de calibre

9Imm

o de Gl PKE10 - 6183 2,312 3,600

PKE10 - 6901 2,039 3,600

Formacion de Copa Vaina PKZ1 - 6184 2,504 4,080

PKZ1 - 6907M 2,425 4,080

Estirado PD22-6185 2,187 3,300

ler Corte de Boca PDM6 - 6206 3,750 4,500
Sesauliles ler Prensado PD44 -10412 2,680 3,900
2do Prensado PD44 - 10411M 2,953 3,900
Calibrado de Cuerpo y Gollete | PDM10/PD30B 3,032 3,900
Perforacion de oidos PD11C 8000 3,744 4,920
Torneado de Culote PDM12 - 8726M 2,516 3,300

Corte Final PDM16 - 10418 3,145 3,600

Control Dimensional PD13A-6195M 2,411 3,000

PD43 - 8001C 1,975 2,700

Formacion de Copa Bala PBOA- 6265 8,063 22,080

Balas Ensamblado de Bala PB31/14 -10419 3,835 6,600
Control de Peso PB11S - 10422C 2,947 3,300

Fuente: FAME S.A.C., (2017)

Si bien la Planta de Fabricacion cumple con su Plan de Produccion pues las capacidades
de sus maquinas le permiten cumplir con los pedidos a pesar de la cantidad de horas
perdidas por paradas, no lo realiza de manera eficiente. A continuacién, se muestran los

grupos de paradas identificados:
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Tabla 2.12

NUmero de paradas en un mes por tipo de parada para cada maquina de las lineas de casquillos y balas de 9mm de la Planta de Fabricacion

=T €2 G PKE10 - 6183 4.00 31.00 8.00 43.00 9.30% 72.09% 18.60%

PKE10 - 6901 3.00 24.00 9.00 36.00 8.33% 66.67% 25.00%
ST € G Vi PKZ1 - 6184 4.00 22.00 4.00 30.00 13.33% 73.33% 13.33%

PKZ1 - 6907M 5.00 20.00 5.00 30.00 16.67% 66.67% 16.67%
Estirado PD22-6185 7.00 16.00 2.00 25.00 28.00% 64.00% 8.00%
ler Corte de Boca PDM6 - 6206 7.00 12.00 1.00 20.00 35.00% 60.00% 5.00%
ler Prensado PD44 -10412 7.00 16.00 6.00 29.00 24.14% 55.17% 20.69%
2do Prensado PD44 - 10411M 8.00 18.00 3.00 29.00 27.59% 62.07% 10.34%
Calibrado de Cuerpo y Gollete | PDM10 / PD30B 6.00 7.00 4.00 17.00 35.29% 41.18% 23.53%
Perforacion de oidos PD11C 8000 2.00 22.00 3.00 27.00 7.41% 81.48% 11.11%
Torneado de Culote PDM12 - 8726M 7.00 13.00 1.00 21.00 33.33% 61.90% 4.76%
Corte Final PDM16 - 10418 1.00 10.00 2.00 13.00 7.69% 76.92% 15.38%
Control Dimensional PD13A-6193M 3.00 2.00 2.00 7.00 42.86% 28.57% 28.57%

PD43 - 8001C 8.00 2.00 1.00 11.00 72.73% 18.18% 9.09%
Formacion de Copa Bala PBOA- 6265 5.00 3.00 3.00 11.00 45.45% 27.27% 27.27%
Ensamblado de Bala PB31/14 -10419 8.00 9.00 3.00 20.00 40.00% 45.00% 15.00%
Control de Peso PB11S - 10422C 3.00 - - 3.00 100.00% 0.00% 0.00%

Elaboracion propia




Figura 2.13
Porcentaje de la cantidad de paradas por tipo de parada para las lineas de casquillos y balas de 9mm de la Planta de Fabricacion
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Tabla 2.13

Total de las horas perdidas en un mes por tipo de parada para cada maquina de las lineas de casquillos y balas de 9mm de la Planta de

Fabricacion

Elaboracion propia

s A Come PKE10 - 6183 18.25 27.91 23.27 26.28% 40.21% 33.51%
PKE10 - 6901 12.08 25.79 37.67 15.99% 34.14% 49.87%
=T €GeS PKZ1 - 6184 21.28 25.85 17.89 32.73% 39.76% 27.51%
PKZ1 - 6907M 21.83 19.28 23.26 33.92% 29.94% 36.14%
Estirado PD22-6185 30.67 9.54 17.12 53.49% 16.65% 29.87%
ler Corte de Boca PDM6 - 6206 20.53 0.84 4.29 80.01% 3.28% 16.71%
ler Prensado PD44 -10412 21.96 1.71 30.59 40.47% 3.14% 56.38%
2do Prensado PD44 - 10411M 30.98 4.06 7.44 72.93% 9.55% 17.52%
Calibrado de Cuerpo y Gollete |PDM10/PD30B 16.19 9.49 19.44 35.88% 21.03% 43.09%
Perforacion de oidos PD11C 8000 12.80 16.63 11.75 31.09% 40.38% 28.54%
Torneado de Culote PDM12 - 8726M 30.08 0.44 3.80 87.65% 1.27% 11.09%
Corte Final PDM16 - 10418 1.56 17.12 0.32 8.20% 90.14% 1.66%
Control Dimensional PD13A-6193M 4.16 2.22 10.34 24.89% 13.29% 61.82%
PD43 - 8001C 30.49 5.52 6.52 71.69% 12.99% 15.33%
Formacion de Copa Bala PBOA- 6265 31.75 10.13 19.82 51.46% 16.41% 32.12%
Ensamblado de Bala PB31/14 -10419 41.36 14.03 10.64 62.64% 21.25% 16.11%
Control de Peso PB11S - 10422C 13.20 - - 100.00% - -
359.17 190.56 244.16




Figura 2.14
Porcentaje de las horas perdidas por tipo de parada para las lineas de casquillos y balas de 9mm de la Planta de Fabricacién
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Tabla 2.14
Participacion de utillajes defectuosos y total de utillajes consumidos por maquina en las
lineas de casquillos y balas de 9mm de la Planta de Fabricacién

d / Suma total
d(i)

a b al(@a+h) =c a+b=d

PKE10 - 6183 8.00 31.00 20.51% 39.00 13.73%
PKE10 - 6901 9.00 24.00 27.27% 33.00 11.62%
PKZ1 - 6184 4.00 22.00 15.38% 26.00 9.15%
PKZ1 - 6907M 5.00 20.00 20.00% 25.00 8.80%
PD11C 8000 3.00 22.00 12.00% 25.00 8.80%
PD44 -10412 6.00 16.00 27.27% 22.00 7.75%
PD44 - 10411M 3.00 18.00 14.29% 21.00 7.39%
PD22-6185 2.00 16.00 11.11% 18.00 6.34%
PDM12 - 8726M 1.00 13.00 7.14% 14.00 4.93%
PDM6 - 6206 1.00 12.00 7.69% 13.00 4.58%
PB31/14 -10419 3.00 9.00 25.00% 12.00 4.23%
PDM16 - 10418 2.00 10.00 16.67% 12.00 4.23%
PDM10 / PD30B 4.00 7.00 36.36% 11.00 3.87%
PBOA- 6265 3.00 3.00 50.00% 6.00 2.11%
PD13A-6193M 2.00 2.00 50.00% 4.00 1.41%
PD43 - 8001C 1.00 2.00 33.33% 3.00 1.06%
PB11S - 10422C 5 = 0.00% - 0.00%

Elaboracion propia

Figura 2.15
Cantidad de utillajes buenos y defectuosos en un mes de cada maquina de las lineas de

casquillos y balas de 9mm de la Planta de Fabricacién
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B Total utillajes defectuosos consumidos (mes) = Total utillajes buenos consumidos (mes)

Elaboracion propia
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2.5. Identificacion de los problemas principales

A continuacion, se determind que el 76.34% de las paradas en las lineas de casquillos y

balas de 9mm de la Planta de Fabricacion son originadas por cambio de utillaje normal

(61.02% del total de paradas) y por paradas por cambio de utillaje defectuoso (15.32%

del total de paradas). Cabe mencionar que las paradas por cambio de utillaje normal no

se pueden eliminar, ya que son necesarias por el desempefio normal de las maquinas.

Sin embargo, no deberian existir paradas por utillaje defectuoso dado que es

politica de la Planta de Fabricacion que no existan utillajes con un rendimiento menor al

esperado, ya que los utillajes deben llegar en perfectas condiciones desde la Planta de

Utillajes.

Tabla 2.15

Principales paradas en las lineas de casquillos y balas de 9mm de la Planta de

Fabricacion
Parada por cambio de utillaje normal 227 61.02% 61.02%
Parada por cambio de utillaje defectuoso 57 15.32% 76.34%
Parada por reglaje 34 9.14% 85.48%
Parada por termino de material 24 6.45% 91.94%
Parada por mantenimiento 17 4.57% 96.51%
Parada por término del lote 7 1.88% 98.39%
Parada por cambio de calibre 3 0.81% 99.19%
Parada por charla 2 0.54% 99.73%
Parada por reunién 1 0.27% 100.00%
Total 372 100.00%

Elaboracién propia
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Figura 2.16

Diagrama de Pareto de las principales paradas en las lineas de casquillos y balas de

9mm de la Planta de Fabricacién
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Elaboracién propia

s Frecuencia

=== Acumulado

En el siguiente cuadro se puede visualizar el elevado promedio de horas

perdidas por una parada de utillaje defectuoso en conjunto con las veces que ocurren

estas paradas en un mes.
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Tabla 2.16
Principales paradas en las lineas de casquillos y balas de 9mm de la Planta de

Fabricacion segun el promedio de las horas perdidas

Parada por cambio de utillaje normal 1.17 227 265.44
Parada por cambio de utillaje defectuoso* 4.19 57 238.83
Parada por reglaje 4.42 34 150.39
Parada por termino de material 4.28 24 102.70
Parada por mantenimiento 5.08 17 86.36
Parada por término del lote 5.43 7 38.00
Parada por cambio de calibre 5.20 3 15.60
Parada por charla 4.44 2 8.88

Parada por reunién 1.94 1 1.94

Nota: (*) Dado que la obtencién de las 238.83 horas perdidas es el producto de las 57 paradas con un el
valor promedio de 4.19 horas perdidas por parada, se obtiene una diferencia en el valor original de 244.16
horas perdidas por cambio de utillaje defectuoso visto en la tabla 2.13.

Elaboracion propia

Podemos concluir que el principal problema de las lineas de casquillos y balas
de 9mm de la Planta de Fabricacion es la alta frecuencia de paradas por cambio de
utillaje defectuoso y su impacto en las horas hombre perdidas.

Figura 2.17
Promedio de horas perdidas de las principales paradas en la Planta de Fabricacion de

casquillos y balas de 9mm
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CAPITULO I11: DIAGNOSTICO DEL SISTEMA OBJETO
DE ESTUDIO

3.1. Determinacion de las causas raices de los problemas seleccionados

A continuacion, se emplea el diagrama de Ishikawa para la determinar las causas raices
del problema: Paradas por utillajes defectuosos en las lineas de casquillos y balas de
9mm de la Planta de Fabricacion, teniendo en cuenta que los utillajes provienen de la
Planta de Utillajes.

Dentro de la Planta de Utillajes, en primer lugar, se determind que la seleccion
de las barras de acero para la produccion de los utillajes no es la mas adecuada debido a
que al cortar una barra de acero por vez primera esta pierde el color de identificacion
con el que cuenta en la cara frontal ocasionando que para usos posteriores del resto de
la barra, los operarios no puedan reconocer el tipo de acero al que pertenece. A esto se

suma que el almacén carece de cualquier otra identificacion para las barras de acero.

Adicionalmente, se halld que el control de calidad empleado actualmente no
puede determinar la composicion del acero empleado, en caso no se conozca el tipo de
acero seleccionado producto de la falta del color de identificacion en la cara frontal de

la barra de acero.

Por otro lado, existe un ambiente de trabajo desordenado y sucio, asi como la
cercania a la jubilacion que tienen algunos operarios, la poca motivacion por mejorar
los procesos actuales, los salarios bajos y la falta de asignacion de un presupuesto para

la capacitacion constante de los operarios.

De dicho analisis, se concluye que la solucion debe enfocarse en la Planta de

Utillajes, ya que es alli de donde provienen los utillajes.
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Figura 3.1

Diagrama de Ishikawa para el problema principal de las lineas de casquillos y balas de 9mm de la Planta de Fabricacion

Mano de obra

No hay presupuesto
asignado para una
capacitacion
Gente mayor con expectativa de a los empleados

jubilaci6n a corto plazo Decision de la gerencia de

produccion
Poca motivacién por mejorar
los procesos

Salarios bajos en comparacion

Necesidad de
espectrémetro en la
Planta de Utillajes

Falta de control de
composicién quimica

No permite detectar si se esta
empleando el tipo de acero adecuado
para la produccion de tillgjes

Control de calidad

de dureza

de empresas privadas

Espacios de la planta
mal empleados

No es la adecuada para
almacenar los diferentes tipos
de acero parala demanda actual

Desorden, suciedad y maquinas
obsoletas restan espacio

Sistema de acarreo no permite el
transporte de la materia prima ni de los
productos en proceso de manera

Infraestructura
ordenada

Elaboracién propia

Materiales

A 4

Paradas por utillajes defectuosos
en lalinea de casquillos y balas de 9mm
de la Planta de Fabricacion

Error en la seleccién del
material en la Planta de Utillajes

Problemas en la Identificacion de materiales

Los tipos de acero se mezclan a falta
de una clasificacion adecuada




3.2.

Diagnostico de los problemas principales

3.2.1. Planificacién del diagndstico

Tabla 3.1

Cronograma del diagndstico

I. Planificacion (Duracion: 15 dias)

Reunion con el Definir la - Wendy Gamboa Problematica
Gerente General de |problemética de - - César Vasquez preliminar
FAME S.A.C. FAME S.A.C. - Gerente General conocida
Reunién con el D;.ﬂ?i:/r los | - César Vasquez Clonr?cer el
Gerente General y ODIEAIVOS, € - Gerente de Produccion (2¢aNce Y
alcance, recursos y - limitaciones para

€l Gerente de presupuesto para el - Gerente GerSgal solucionar el
Produccion. proyecto. - Wendy Gamboa problema.

Solicitar reuniones
con los trabajadores
y operarios de la
Planta de

Definir al equipo
de trabajo.

Organigrama de
FAME S.AC.y
lista de empleados
de la Planta de

- Analistas de la Gerencia
de Produccién

- Asistentes de la Oficina
Técnica de Produccion

Lista de personas
que
proporcionaran
la informacion

Fabricacion y la Fabricacién y la (U,t'”aje‘f’) necesaria para el
Planta de Utillajes. Planta de Utillajes. [ C€sar Vasquez diagndstico.
- Wendy Gamboa

Programar las
Elaborar acﬂwdqdes - César Vasquez Cronograma del

necesarias para - e
cronograma. Z - Wendy Gamboa diagndstico.

realizar el

diagnostico.

Delinear método  |Pagina web oficial
Definir de diagndstico, de FAME S.A.C,, ) Plan de
consideraciones estipular fuentesy [portal - César Vasquez . .

. b " investigacion

generales parala  |medios de Transparencia”, |- Wendy Gamboa e
; L o o~ . definido.
investigacién. recopilacion de bibliografia

informacion. relacionada.

1. Diagnostico de la empresa (Duracion: 20 dias)

Realizar
investigacién sobre
el marco global de
la produccion de
municiones.

Realizar
diagndstico
estratégico.

MACRO
EXPLORER

- César Vasquez
- Wendy Gamboa

Realizar parte
del diagndstico
estratégico.

Analizar las fuerzas
competitivas

Realizar
diagndstico
estratégico.

Pagina web oficial
de FAME S A.C.e
informacion
adicional que pueda
proporcionar la
empresa.

- César Vasquez

- Wendy Gamboa

- Analistas de la Gerencia
de Produccién

Terminar
diagndstico
estratégico.

Solicitar
informacion de los
procesos mas
importantes de
FAME S.AC.y
seleccién del
proceso a mejorar.

Realizar
diagndstico de
procesos.

Informacién que
pueda proporcionar
la empresa 'y
organigramas de
FAME S.A.C.

- César Vasquez

- Wendy Gamboa

- Analistas de la Gerencia
de Produccién

Diagnostico de
procesos
terminado.

(continua)
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(continuacion)

Solicitar
informacion sobre
paradas en la Planta

Elaborar
indicadores que
ayuden a

- César Vasquez
- Wendy Gamboa
- Analistas de la Gerencia

Base de datos de
donde obtener

S identificar . indicadores.
de Fabricacion. oroblemas de Produccién
Elaboracion de Reportes sobre
indicadores de la  |Identificar P - César Vasquez Indicadores
paradas en la Planta| .

Planta de problemas. de Eabricaci Wendy Gamboa listos.
Fabricacién. € rapricacion.
Elaboracion de -
histograma con Ideg}lflcar Repc()jrtes solbrg antal César Vésquez Pr_obl_emlas

roblemas problemas paradas en la Planta| |\, - dy Gamboa principales
Encontra dos principales. de Fabricacion. identificados.

Buscar causas raices
y elaborar Diagrama
de Ishikawa y el
método de Tibauth.

Identificar causas
raices.

- César Vasquez

- Wendy Gamboa

- Asistentes de la Oficina
Técnica de Produccion
(Utillajes)

- Jefe de Planta
(Fabricacion y Utillajes)

- Operarios (Fabricacion
y Utillajes)

Causas raices
identificadas.

I11. Propuesta de la

solucion (Duracion: 90 dias)

Plantear propuestas

Tener alternativas
que solucionen el

de solucién al problema y vayan Bibliografia | César Vasquez Propqgsta de
problema de acuerdo a lo . solucion a
g e o relacionada. - Wendy Gamboa :
identificado y solicitado por la implementar.
seleccionar. gerencia de FAME

S.A.C.
Elaborar lista de las
act|v1da_des Definir _d,etalle de | César Vasquez Detalle de la
necesarias parala |la solucién - propuesta de
. L : - Wendy Gamboa -
implementacién de |escogida. solucidn.
la solucidn.

Informacién de

Evaluacion Definir si la costos de materia

economica de la

solucion de viable

prima y mano de

- César Vasquez

Propuesta viable

solucidn escogida. |econémicamente. |obra de FAME -Wendy Gamiiga economicamente.
S.A.C.
IV. Implementacion de solucion y control (Duracién: 166 dias)
Implementar las ] ]
5°S, la cual incluye - César Vasquez
Implementacién de |*"2 redistribucion - Wendy Gamboa Solucién elegida
la s%lucién elegida, P28 el ) - Operarios (Planta de im Iementadga
916. | rdenamiento de Utillajes y de P '

las areas, en la
Planta de Utillajes

Fabricacion)

Realizar auditorias
periodicas.

Controlar que se
mantengan las 5°S
en la Planta de
Utillajes.

- César Vasquez
- Wendy Gamboa

Continuidad de
la mejora en el
tiempo.

Elaboracion propia
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3.2.2. Analisis de los indicadores

El total de horas perdidas en un mes por cambio de utillaje defectuoso muestra que las
maquinas de mayor relevancia para el analisis segun sus iniciales son las dos maquinas
PKE10 y las dos maquinas PKZ1 de la linea de casquillos de 9mm, las cuales inician el
proceso de fabricacion y por lo tanto tienen un mayor nivel de impacto y urgencia en la

Planta de Fabricacion.

Tabla 3.2

Andlisis de indicadores

1C C PKE10-6901 37.67 15.43% 15.43%
5C C PD44-0412 30.59 12.53% 27.96%
1C C PKE10-6183 23.27 9.53% 37.49%
2C C PKZ1-6907M 23.26 9.53% 47.01%
1B B PB0OA-6265 19.82 8.12% 55.13%
7C C PDM10/PD30B 19.44 7.96% 63.09%
2C C PKZ1-6184 17.89 7.33% 70.42%
3C C PD22-6185 17.12 7.01% 77.43%
8C C PD11C-8000 11.75 4.81% 82.25%
2B B PB31/14-10419 10.64 4.36% 86.60%
11C C PD13A-6193M 10.34 4.24% 90.84%
6C C PD44-10411M 7.44 3.05% 93.89%
11C C PD43-8001C 6.52 2.67% 96.56%
4C C PDM6-6206 4.29 1.76% 98.31%
9C C PDM12-8726M 3.80 1.56% 99.87%
10C C PDM16-10418 0.32 0.13% 100.00%
4B B PB11S-10422C 0.00 0.00% 100.00%
Total 244.18

Nota: La inicial “C” hace referencia a la linea de casquillos y la inicial “B” hace referencia a la linea de
balas.
Elaboracion propia
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Figura 3.2
Diagrama de Pareto para las horas perdidas en un mes por utillajes defectuosos por
maquina de la Planta de Fabricacion de casquillos y balas de 9mm
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Nota: En las abscisas podemos visualizar el codigo de las maquinas, no del utillaje utilizado en cada
maquina.
Elaboracién propia

3.2.3. Aplicacion de los métodos de diagnostico

A continuacion, se aplica el método de Tibauth para el diagnostico del area de

operaciones de las lineas de casquillos y balas de 9mm de la Planta de Fabricacion.

“Andlisis de Resultados de paradas por utillajes defectuosos en la Planta de Fabricacién

para la produccion de casquillos v balas de 9mm”

KPI = 18.38% de paradas por utillajes defectuosos del total de paradas en las lineas de

casquillos y balas de 9mm de la Planta de Fabricacidn.
e Politicas
o Politicas de produccion:

= Se tienen politicas estrictas de mantenimiento preventivo para
todas las maquinas de las lineas de casquillos y balas de 9mm de

la Planta de Fabricacion.
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o

o

= Es politica de la Planta de Fabricacion que no existan paradas por
utillaje defectuoso en las lineas de casquillos y balas de 9mm.

= Es politica de la Planta de Utillajes que todos los productos pasen

por el area de control de calidad para su respectiva inspeccion.
Politicas de inventarios

= No se cuenta con un stock de seguridad para cada tipo de utillaje
empleado en las maquinas de las lineas de casquillos y balas de

9mm de la Planta de Fabricacién.

Recursos

Los utillajes que emplean las maquinas para su funcionamiento se
rompen antes de completar su rendimiento historico minimo requerido
provocando que las maquinas se detengan para la reposicion del utillaje

defectuoso.

Las paradas por cambio de utillaje defectuoso tienen una duracién
unitaria superior (4.19 horas) a las de otras paradas identificadas

ocasionando un alto consumo de las horas-hombre disponibles.

La Gerencia de Produccion es la encargada de elaborar el plan de
produccién de la Planta de Fabricacion y la Planta de Utillajes para
todo el afio, sin embargo, la Planta de Utillajes no esta cumpliendo con
el plan de produccion establecido, ya que se encuentra en la necesidad
de producir utillajes adicionales en consecuencia de su bajo

rendimiento.

e Procedimientos

o

Existen procedimientos establecidos por la Gerencia de Produccion
para solicitar un lote de utillajes mediante el cual, en una hoja de
registro, se define el tipo de utillaje, identificado de acuerdo al cddigo

de su plano respectivo, y la cantidad de utillajes necesitada.
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o Cada tipo de utillaje cuenta con una ficha técnica donde se indica el

tipo de acero que se debe utilizar para su fabricacion.

e Relacién con otros procedimientos

o Los utillajes son abastecidos por la Planta de Utillajes, proveedor
interno de FAME S.A.C.

o LaPlanta de Utillajes esta abasteciendo utillajes defectuosos afectando
el plan de produccidn de la Planta de Fabricacion.

De la aplicacion del método de Tibauth, se identifica que la solucion debe
aplicarse en la Planta de Utillajes donde la causa principal es la desorganizacion de la
planta que no permite una adecuada seleccion de la materia prima con la que se fabrican

los utillajes.
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CAPITULO IV: DETERMINACION DE LA SOLUCION
PARA LOS PROBLEMAS ENCONTRADOS

4.1. Analisis FODA

4.1.1. Factores FODA

Entre las fortalezas y debilidades tenemos:

Fortalezas

o

La Planta de Utillajes cuenta con personal antiguo, de confianza y con
experiencia en trabajos de gran precision.

Amplio terreno donde poder ampliar su infraestructura.

La Planta de Utillajes es un proveedor indispensable y critico dentro
de la cadena de suministro de FAME S.A.C. y por ello tiene una
demanda constante.

La linea de produccion de Utillajes es versatil en cuanto a sus
procesos de producciéon, por lo que la planta no requiere de

proveedores externos para la fabricacion de la mayoria de productos.

Debilidades

o

Se tiene una alta rotacion de los trabajadores mas jovenes debido a los
bajos sueldos que se ofrecen. Ademas, no se capacita constantemente
a los operarios nuevos.

La gran mayoria de operarios son adultos mayores, por lo que puede
resultar dificil que se adapten a un cambio en su forma de trabajo.
Ademas, algunos de ellos se encuentran proximos a jubilarse en unos
3 0 4 afos y podrian dejar puestos de trabajo sin un sucesor adecuado.
La produccién de Utillajes es directamente proporcional a la demanda
de municiones de 9 mm a producir.

Debido a la falta de un Almacén de Materia Prima debidamente

clasificado segun el tipo de acero existe el riesgo latente de producirse
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un error al escoger el material a trabajar, provocando que el producto
no tenga el rendimiento adecuado y se pierdan horas-hombre en
paradas no planificadas. Ademas, esto provocd la necesidad de
producir utillajes adicionales para producir las municiones requeridas
en el plan de produccion provocando costos adicionales de materia
prima y horas hombre.

Dado que la Planta de Utillajes lleva alrededor de 30 afios en
funcionamiento, existen maquinas obsoletas y maquinas en buen
estado que ya no se utilizan en la actualidad, ocupando un espacio
importante de la planta; en consecuencia, la disposicion de planta no
se ha adaptado de manera éptima para la produccion actual de los
tipos de utillajes requeridos por la Plata de Fabricacion.

El Jefe de planta asignado es un personal con formacion militar mas
no especializada en sistemas de produccion y gestion empresarial.
Esto genera una la falta de conocimientos necesarios y un perfil
adecuado para administrar correctamente los recursos y optimizar la

forma de trabajo en la Planta de Utillajes.

Entre las oportunidades y amenazas tenemos:

e Oportunidades

©)

El Estado creo la Ley FAME para las operaciones de FAME S.A.C.,
por lo tanto, la continuidad de su funcionamiento esta asegurado y se
requiere priorizar una mejora para su correcto desempefio.

Constante lucha contra el narcotrafico en el Pert y el incremento de la
inseguridad ciudadana influye en la demanda de material de guerra y
de seguridad, de esta manera se asegura la demanda de utillajes para
la fabricacion de municiones.

La fabrica se encuentra enmarcada como una industria del Ministerio
de Defensa, perteneciente al Fondo Nacional de Financiamiento de la
Actividad Empresarial del Estado (FONAFE), por lo que cuenta con

financiamiento propio para la implementacion de una mejora.
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e Amenazas

(@]

Las fabricas extranjeras cuentan con municiones mas econdémicas para
la venta, lo que puede generar que FAME pierda un porcentaje de la
participacion del mercado nacional y a su vez disminuye la demanda
de utillajes.

Existen oportunidades laborales con mejor remuneracion para los
operarios metalmecanicos, por lo que podria ocasionar una fuga de

talentos.

4.1.2. Determinacion de estrategias

e Fortalezas — Oportunidades:

o

Optimizar las condiciones de trabajo de la Planta de Utillajes de la
mano de los operarios mas antiguos, ya que ellos transmitiran el
know-how a los operarios mas jovenes asegurando el correcto

funcionamiento de la Planta de Utillajes en la continuidad del tiempo.

e Fortalezas — Amenazas:

©)

Brindar reconocimiento publico a los operarios mas antiguos por su
desempefio en la Planta de Utillajes, motivandolos a contribuir con la

mejora necesaria.

e Debilidades — Oportunidades:

o

Implementar un Almacén de materias primas que permita clasificar
los aceros por su didmetro y tipo, para prevenir errores al momento de
seleccionar la materia prima, eliminando los utillajes defectuosos.

Modernizar y optimizar el layout de la Planta de Utillajes reubicando
las &reas que sean necesarias para que se adapte a los productos que

actualmente se producen en la misma planta.

e Debilidades — Amenazas:

o

Atraer a jovenes talentos mediante la proyeccion de una imagen
competitiva de la empresa, con constantes capacitaciones para

mantener el cambio alcanzado, y reconocimientos publicos por sus
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logros alcanzados, formandolos para tener linea de carrera en la

empresa.
4.1.3. Definicion de los objetivos y metas de mejora
Los objetivos de la solucion planteada apuntan a:

e Incrementar la productividad parcial de mano de obra de la Planta de
Utillajes, que produce piezas de maquinaria para la fabricacion de
municiones de calibre 9mm, a través de la eliminacién de los productos

defectuosos que salen de la planta.

e Garantizar la continuidad de la mejora dentro de la planta a través la

aplicacion de las 5’s.

e Disminuir el esfuerzo realizado para el transporte de la carga entre areas,

disminuyendo la distancia entre ellas.

e Mejorar el rendimiento promedio de los utillajes, de manera que la cantidad
de utillajes pronosticados para la proyeccion de ventas se asemeje en mayor

proporcion a los requeridos realmente.

e Disminuir las paradas ocasionadas por el bajo rendimiento de los utillajes

dentro la Planta de Fabricacion.

Las metas identificadas para los objetivos expuestos son:

e Incrementar como minimo de la productividad parcial de mano de obra en
la Planta de Utillajes del 10%.

e Alcanzar una calificacion minima de 15 para cada “S” para garantizar la

continuidad de la mejora a implementar.
e Disminuir el esfuerzo por recorrido entre areas en 30%.
e  Obtener un rendimiento promedio de los utillajes deberia ser 100%.

e Disminuir a 0% las paradas por utillaje defectuoso dentro de la Planta de

Fabricacion.
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4.2.

Determinacion de las alternativas de solucion para cada problema

encontrado
e Alternativa A:

Debido a las causas encontradas para el problema de paradas por utillajes
defectuosos en las lineas de casquillos y balas de 9mm de la Planta de
Fabricacion, se determind que se puede aplicar las 5°S en la Planta de Utillajes.
Ademas, como parte del ordenamiento de la Planta de Utillajes, se debera
realizar una redistribucion de planta porque dentro del desorden hay maquinas
en areas que no corresponden a los procesos actuales y para moverlas se
necesita hacer el estudio correspondiente y poder establecer las areas minimas
requeridas para el desarrollo actual de la planta ya que esta tiene mas de 30 afios

de haberse disefiado.

El objetivo de incluir una mejora de layout de la Planta de Utillajes es poder
pensar en la modernizacion de las operaciones de esta planta, ya que la empresa
se proyecta en el largo plazo adquirir tecnologia CNC vy para ello es esencial
aplicar fehacientemente las 5°S y con ello establecer adecuadamente las areas
con la tecnologia actual para lograr consolidar una cultura de mejora continua y

disciplina en el trabajo.
e Alternativa B:

Se propone la compra de un torno CNC para el area de maquinado de la Planta
de Utillajes como parte de la modernizacion tecnoldgica dentro de sus objetivos
a largo plazo adicionalmente a la aplicacion de las 5’S y su respectiva
redisposicion de planta como parte del ordenamiento de las areas con el fin de

eliminar los utillajes defectuosos.

Tabla 4.1

Relacion de las alternativas de solucion con las causas raices

Utillajes elaborados con un tipo
de acero inadecuado no son
detectados en el control de
calidad.

El control de dureza no permite
detectar si se estd empleando el tipo
de acero adecuado para la
produccion de utillajes.

Necesidad de espectrémetro en la
Planta de Utillajes para controlar la
composicion quimica de los aceros.

La implementacion de
almacenes correctamente
ordenados y clasificados como
parte de las alternativas Ay B
evitara este problema de que un
tipo de acero pase por otro.

(continua)
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(continuacion)

Los operarios de la Planta de
Utillajes se equivocan al
seleccionar el tipo de acero.

Error en la seleccion del acero en la
Planta de Utillajes.

Los tipos de acero se mezclan a
falta de una clasificacién adecuada.

La implementacion de un
nuevo procedimiento para el
uso de los nuevos almacenes
como parte de las alternativas
A'y B busca evitar que se
cometan estos errores.

La disposicion actual de la
Planta de Utillajes no permite
que la produccion se realice de
manera fluida y sin
contratiempos como la seleccién
del acero.

Los espacios de la Planta de
Utillajes son mal empleados.

Desorden, suciedad y maquinas
obsoletas restan espacio en la Planta
de Utillajes.

Sistema de acarreo no permite el
transporte de la materia prima ni de
los productos en proceso de manera
ordenada.

La implementacion de las 5'S y
su respectiva redistribucion en
ambas alternativas permite la
erradicacion de estas causas.
Asi mismo, el torno CNC de la
alternativa B permitira acelerar
la produccion.

Los operarios no tienen
motivacion por mejorar los
procesos de la Planta de
Utillajes.

Salarios bajos en comparacion de
empresas privadas.

Los operarios son gente mayor con
expectativa de jubilacion a corto
plazo.

Decision de la gerencia de
produccion de no asignar
presupuesto para capacitacion del
personal.

Ambas alternativas requieren
del compromiso de los
operarios, por lo que proponen
capacitaciones y
reconocimientos publicos para
garantizarlo y otorgarles la
motivacion que requieren.

Elaboracién propia

4.3.

Evaluacion y seleccion de la mejor alternativa

4.3.1. Determinacion y ponderacion de criterios y evaluacion de las alternativas

En funcion de poder seleccionar la mejor alternativa de solucion, se tomaran en cuenta

los siguientes criterios de evaluacion:

e Costo de la implementacion

e Duracion de la implementacion

e Eliminacién de utillajes defectuosos

Con el fin de ponderar estos criterios se define que:

La eliminacion de los utillajes defectuosos es el criterio mas importante. El

costo de implementacidn es igual de importante que la duracion de la implementacion.
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Tabla 4.2
Matriz de enfrentamiento para seleccion de las alternativas de la solucion

Total | % Peso

A: Costo de la implementacion 0 1 25.0%

B: Duracion de la implementacion 1 X 0 1 25.0%

C: Eliminacién de utillajes defectuosos 1 1 X 2 50.0%
4

Elaboracion propia

Se puede apreciar que el criterio mas importante a evaluar es la eliminacion de

utillajes defectuosos.

4.3.2. Evaluacion cualitativa y cuantitativa de las alternativas de solucion
Se logré estimar lo siguiente en funcion de los criterios de evaluacion:

Tabla 4.3
Informacion de las alternativas de solucién

A: Costo de la implementacion S/.113,194.35 | S/. 168,139.35
B: Duracién de la implementacion 4.00 6.00
C: Eliminacién de utillajes defectuosos 100.00% 100.0%

Elaboracion propia

Se tomaron en consideracion los siguientes rangos:

Tabla 4.4

Rangos para el costo de implementacién

I L a2 e

S/ 1 S/ 120,000 5
S/ 120,001 S/ 220,000 4
S/ 220,001 S/ 320,000 3
S/ 320,001 S/ 420,000 2
S/ 420,001 S/ 800,000 1

Elaboracion propia
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Tabla 4.5

Rangos para la duracion de la implementacion

H

0 1.00 5

1.01 2.00 4
2.01 3.00 3
3.01 5.00 2
5.01 7.00 1

Elaboracion propia

Tabla 4.6

Rangos para la eliminacion de utillajes defectuosos

| Rangoinferior | |
81% 100% 5
61% 80% 4
41% 60% 3
21% 40% 2
0% 20% 1

Elaboracion propia

De esta manera, quedaron determinados las calificaciones para cada criterio de

evaluacion segun las alternativas de solucion propuestas.

PRIORIZACION Y PROGRAMACION DE SOLUCIONES SELECCIONADAS

La priorizacion de la solucion se determind con el método del RANKING DE

FACTORES utilizando los criterios anteriormente descritos.

Tabla 4.7

Ranking de factores

| ALTERNATIVAA |
o

Elaboracion propia

Calificacion | Puntaje | Calificacion | Puntaje
Costo de la implementacién 25.0% 5.00 1.25 4.00 1.00
Duracion de la implementacion 25.0% 2.00 0.50 1.00 0.25
Eliminacion de utillajes defectuosos 50.0% 5.00 2.50 5.00 2.50
4.25 3.75

Por lo tanto, la solucion a implementar es la aplicacion de 5°S y redistribucion

en la Planta de Utillajes, lo cual implicaria eliminar el desorden y suciedad, reubicar las

areas, herramientas y las maquinas eliminando la posibilidad de una mala de seleccion

de aceros en el inicio del proceso y un mejor flujo de trabajo.
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4.4. Evaluacion del alcance y limitaciones de la solucién propuesta

La solucion seleccionada estard enfocada directamente en la linea de punzones de 9mm
de la Planta de Utillajes debido a que son los productos que mas se producen dentro del
grupo de utillajes usados para la fabricacion de casquillos y balas de 9mm. Asi mismo,
del grupo de punzones de 9mm, se selecciono el modelo PKE10 57-3, ya que pertenece
a la maquina encargada de la formacion de copelas en la Planta de Fabricacion, primera
estacion dentro del proceso de produccién de casquillos y también el de mayor rotacion
de punzones. Debido a todo lo mencionado anteriormente, se tomo en consideracion el

proceso de produccién de los punzones PKE10 57-3 de 9mm para el anélisis.

No obstante, se encontraran limitaciones para implementar de manera eficaz las
alternativas de mejora, pues el personal deberd ser capacitado de manera correcta e
integral por la misma empresa en 5°S. Adicionalmente, no se podra reubicar el Area de
Tratamiento Termico debido a las conexiones necesarias para el funcionamiento de los

hornos y los rociadores empleados en la fabricacion de matrices.
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CAPITULO V: IMPLEMENTACION DE LAS
SOLUCIONES PROPUESTAS

5.1. Descripcion detallada de cada una de las propuestas de solucion

Antes de describir la solucion, se describird brevemente el proceso de produccion de un

utillaje:

El sistema inicia con la seleccion de las barras de acero requeridas en la Planta
de Utillajes. Los aceros se encuentran en cualquiera de los dos lugares siguientes, el
primero es el Almacén de Utillajes donde no existe un orden por falta de codificacion ni
medios de almacenamiento y acarreo adecuados. El segundo lugar es colocar los aceros
en algun espacio libre, el cual no esta definido y que sea suficientemente espacioso para

colocar las barras de acero en el suelo.

Para el inicio del proceso, primero se debe encontrar el acero requerido; es decir,
buscar el acero dentro de la planta cuyo diametro y tipo sean los correctos segun el
producto final a obtener, especificado en el plano proporcionado por la Oficina de
Asistencia Técnica de la Gerencia de Produccion. Este plano contiene todas las medidas

del producto final y el tipo de acero a trabajar.

Cabe resaltar que ni en el almacén ni en los otros espacios donde se dejo el acero
existe una clasificacion ni son etiquetados adecuadamente, por lo que para comprobar el
didmetro se debe medir uno por uno con el vernier. En el caso del tipo de acero, existen
dos escenarios. Si el acero es nuevo, uno de los extremos se encuentra pintado de un
color el cual se debe identificar en una tabla. En el caso que el acero esté cortado, no se

cuenta con una manera de identificarlo.

Una vez seleccionado el acero, el jefe de planta lleva el acero para ser cortado en
la sierra en el Area de Maquinado por un operario, donde existen también tornos en

paralelo, tornos copiador y fresas.

Una vez terminado, el operario de sierra les proporciona el acero cortado a los
operarios de las maquinas de torno paralelo tipo 1, los cuales tornean el acero hasta

adquirir la forma de la pieza requerida. El nivel de precision de la pieza torneada, con
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respecto al producto final se detalla en su respectivo plano, el cual sirve para poder
realizar posteriormente los procesos de tratamiento térmico, rectificado y pulido.

A continuacion, cada operario traslada sus piezas trabajadas del Area de
Maquinado al Area de Control de Calidad para un control dimensional de las piezas. No
se cuenta con un sistema de acarreo para llevar las piezas al Area de Control de
Calidad, se llevan segun la capacidad de agarre de las manos y brazos. Después del
control de calidad se trasladan las piezas no defectuosas al Area de Tratamiento

Térmico.

El operario de tratamiento térmico recibe las piezas en su mesa de trabajo para
luego clasificarlas segun el tipo de pieza y proceso que requiere para lograr la dureza
final. Se puede clasificar en dos escenarios generales, donde el primero se realiza para
el tratamiento de punzones, cuchillas, placas y otros en general, y el segundo escenario
es para el tratamiento térmico de matrices y piezas cuya area de trabajo como producto
final es por el interior de las piezas; es decir, el desgaste critico de la pieza se realiza

por su interior al ser usado como producto final.

Para el primer escenario, el encargado del area, ata las piezas con un alambre
que le permite sostener las piezas con una tenaza para llevarlas al horno sin tocar la
superficie de la pieza. Atadas las piezas, estas ingresan a un horno de alta temperatura
durante un tiempo, el cual esta en funcion a la dureza deseada. Después son sumergidas
en aceite para enfriarlas, donde son constantemente agitadas. A este proceso se le
conoce como templado. Una vez frias, se les retira el alambre y limpian con gasolina

sobre una superficie de trabajo.

Dado que el interés de esta investigacion se centra en la linea de punzones, el
segundo escenario se encuentra explicado dentro de los DOP’s y DAP’s adjuntos en

anexos.

A continuacion, tanto los punzones como los otros productos se llevan a la
pulidora para retirar el hollin y asi poder medir la dureza de la pieza en el durémetro
que se encuentra en el Area de Tratamiento Térmico y, de ser necesario, la pieza debera

regresar al horno hasta adquirir la dureza deseada.

Luego, una por una son llevadas a otro horno que se encuentra a una
temperatura mas baja. A esta operacion se le conoce como revenido vy, al igual que el

templado, su duracién esta en funcién de la dureza que se desea alcanzar. Al terminar el
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tiempo que debe pasar la pieza en el horno, se dejan enfriar las piezas sobre una
superficie de trabajo.

Después del tratamiento térmico, las piezas deben ser llevadas al Area de
Control de Calidad, por el encargado de la misma, en donde se mide la dureza en el
durémetro que se encuentra en esa area. Luego el encargado de Calidad deja las piezas
en una mesa en el Area de Rectificado, donde esperan a ser recogidas por un operario
que las lleva a la pulidora para retirar el hollin.

Luego de esto, el traslado de las piezas tiene dos escenarios. En el primer caso,
los punzones y otros productos en general que no sean matrices son llevados a una
maquina donde se hace una prueba de excentricidad, donde se verifica que la pieza no
esté pandeada. Si la pieza resulta estar pandeada, con la ayuda de un martillo se tratara
de enderezar la pieza en un yunque. Las piezas que no se puedan arreglar son
consideradas defectuosas y no se pueden reutilizar, mientras que las que se encuentren
en buen estado seran llevadas al Area de Rectificado. En el segundo caso, las matrices

se llevan directo al Area de Rectificado desde la pulidora.

Ya en el Area de Rectificado, si la pieza a trabajar es un punzon u otro producto
gue no sea matriz, este debe pasar primero por el rectificador exterior, posteriormente
por la ojivadora y realizar una inspeccion en el proyector de perfil, que se encuentra en

la misma area que la ojivadora, hasta terminar el trabajo.

Al igual que para el caso del tratamiento térmico, el proceso dentro del Area de

Rectificado para las matrices se encuentra en los DOP’s y DAP’s adjuntos en anexos.

Después de pasar por el rectificado, todas las piezas en general son llevadas a la
pulidora. De igual manera, todos los productos son llevados varias veces al proyector de
perfil para poder inspeccionar el avance del trabajo de pulido realizado por el operario

de produccion.

Por ultimo, las piezas son dejadas en la mesa del Area de Control de Calidad
para una Gltima revision y llevarla finalmente a la Oficina de Asistencia Técnica de
Utillaje de la Gerencia de Produccion, antes de ser entregadas a la Planta de
Fabricacién. Es importante mencionar que no cuentan con un almacén de productos

terminados dentro de la Planta de Utillajes.
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Figura 5.1
Demanda de utillajes de las lineas de casquillos y balas 9mm para una produccioén de 3°000°000 de municiones
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Elaboracién propia

Por otro lado, la mejora propuesta se enfocara en el proceso de produccion de los punzones debido a que representan el 39.3% de todos

los utillajes incluyendo las lineas de casquillos y balas de la Planta de Fabricacion para la linea 9 mm.
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Figura 5.2

Diagrama de Pareto para punzones producidos
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Elaboracién propia

Asi mismo, del total de punzones de 9mm que incluyen las lineas de casquillos y balas, el 18.59% son del tipo de punzén PKE10 57/3, es

por ello que la aplicacion de las 5°S y su respectiva redisposicion de planta se hara en funcion de este tipo especifico.
D
(6]



Tabla 5.1

DAP del producto punzon

CURSOGRAMA ANALITICO ‘ORERARIO | MATERIAL / EQUIRO
DIAGRAMA niim: 1 Hoja num: 1 RESUMEN
Objeto: Punzon ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
Actividad: Operacion 17
Transporte 29
4 Espera 09
Método: ACTUAL
Inspeccion 21
Lugar: Planta de Utillajes Almacenamiento 02
Distancia 48115
Operarios(s): Ficha num: ~
Tiempo -
Compuesto por: Wendy Gamboa S. Fecha: Costo
Mano de obra -
Aprobado por: César Véasquez V. Fecha: Material
, c D(m) | T(min) SIMBOLO .
DESCRIPCION Observaciones
©) DOV
1. Materia prima en Almacén de Utillaje | _]-® [De no existir espacio suficiente, en un lugar no definido
2. Trasladar MP a la sierra 14.96 Area de Maquinado
3. Cortar MP en la sierra (2 7]
4. Agujerear tochos con maquina centradora Uso de broca para el centro del tocho
5. Trasladar tochos a los tornos 257 Tomo paralelo
6. Tomear pieza 2 e Se obtiene el punzon
7. Trasladar pieza a proyector de perfil 15.76 [N Area de Control de Calidad
8. Proyectar perfil . En caso no cumpla con la verificacion repetir desde tomeado, en el proyector debe calzar las medidas
9, Trasladar pieza a los tomos 1477 o |
10, Espera en Tomo > La pieza torneada espera a que se complete todo el lote (orden de trabajo) de esa pieza para luego pasar en conjunto al Area de Control
de Calidad
11, Trasladar pieza al Area de Control de Calidad 1544 ]
12 Medir @
13. Trasladar pieza al Area de Tratamiento Térmico 19.39
14. Esperar en Mesa de Trabajo
15. Amarrar piezas 4 piezas con un alambre
16. Trasladar pieza al horno de temple 571
17, Calentar pieza & ] Templar 900 - 1100°C
18. Enfriar pieza en aceite [ & = Agitar la pieza en la tina hasta enfriar.
19. Trasladar pieza a Mesa de Trabajo 4.30 Horno cilindrico averiado se usa como mesa de trabajo.
20. Desamarrar piezas [
21. Limpiar pieza ® e Con gasolina y trapo.
22. Trasladar pieza a pulidora 19.19 Area de Pulido
23, Pulir pieza (= 2]
24, Trasladar pieza al Area de Tratamiento Térmico 16.12 [
25. Medir dureza de la pieza g Durémetro
26. Trasladar pieza al horno de revenido 465
27. Revenir la pieza o 80 - 540°C.
28. Trasladar pieza a Mesa de Trabajo 5.04 Horno cilindrico averiado se usa como mesa de trabajo debido a su cercania
29. Enfriar pieza [ = re Se enfria con el aire.
30. Trasladar pieza a durémetro 818
31. Medir dureza de la pieza Trasladar en cajas de madera o cogiendo con las manos.
32. Transportar piezas a la Oficina de asistente 1554
33, Espera en Oficina de asistente
34. Trasladar pieza al Area de Control de Calidad 342 (
35. Espera en Area de Control de Calidad [®
36. Trasladar pieza al Area de Tratamiento Térmico 18.42 X
37. Tomar dureza de la pieza @ Durémetro
38. Trasladar a Area de Rectificado 60.71 Area de Rectificado
39. Espera en Mesa de Trabajo Espera en Area de Rectificado
40. Trasladar a pulidora 26.69 Area de Pulido
41, Pulir pieza (= 2 ) Quitar ollin
42. Trasladar pieza a maquina centradora 32.30 [ S Area Comin
43, Verificar pandeo ‘, Se verifica pandeo del punzon
4. Centrar pieza [ @ Uso de yunque.
45. Trasladar a mesa de trabajo 13.30 Mesa de trabajo al lado de la rectificadora exterior
46. Esperar en Mesa de Trabajo
47. Trasladar a exterior 2.06
48. Rectificar pieza (= ,e exterior
49. Trasladar a Mesa de Trabajo 2.06
50. Cubrir de gasolina Para evitar oxidacién
51. Trasladar a mesa de trabajo 68.59 \Q Stand
52. Esperar en mesa de trabajo
53. Trasladar a la rectificadora ojivadora 12.68 Area de Rectificado
54. Rectificar pieza [ Z ] ojivadora
55. Trasladar pieza a proyector de perfil 858 &
56. Proyectar perfil > J Area de Rectificado, en caso no cumpla con la verificacion repetir desde ojivadora, en el proyector debe calzar las medidas
57. Trasladar pieza a la pulidora 27.63
58. Pulir pieza [ Z )
59, Trasladar pieza a proyector de perfil 2287 [ X Area de Control de Calidad
60. Proyectar perfil » ) En caso no cumpla con la verificacién repetir desde pulido, en el proyector debe calzar las medidas
61. Trasladar pieza a mesa de control de calidad 2.89
62. Esperar pieza en mesa de control de calidad
63. Trasladar pieza a proyector de perfil 2.89 «]
64. Proyectar perfil Do En caso no cumpla con la verificacién repetir desde pulido, en el proyector debe calzar las medidas
65. Trasladar pieza a la Oficina de asistente 1443
66. Pieza terminada en la Oficina de asistente @
Total 481.15 17 129 | 09 |21 02

Elaboracion propia
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Figura 5.3

Plano de la situacion actual de la Planta de Utillajes
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Figura 5.4

Diagrama de recorrido de la Planta de Utillajes
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Con respecto a los operarios que laboran en la Planta de Utillajes, a

continuacioén, se detalla cémo estan distribuidos:

Tabla 5.2

Distribucién de operarios en la Planta de Utillajes

Operario de corte y agujero de centro 1
Operario de torno paralelo 2
Operario de Tratamiento Térmico 1
Operario de rectificadora exterior (punzon) 2
Operario de rectificadora ojivadora (punzon) 1
Operario de rectificadora interior (otros)
Operario de rectificadora plana (otros)
Operario de Pulido 1

Total 8 5
Elaboracion propia

[y

Asi mismo, la planta cuenta con un jefe de planta, dos asistentes en la oficina de

asistencia técnica y un supervisor en el area de control de calidad.

Para comparar el impacto de la mejora en el esfuerzo realizado por los operarios

se realizo el anlisis matricial para la disposicion de la planta actual.

Tabla 5.3

Identificacion de areas actual

Almacén

Control de calidad

Area de maquinado

Area de tratamiento térmico
Area de rectificado

Area comun 1

Area comun 2

Area de pulido

Oficina de asistencia técnica
Elaboracién propia

—|I|O|mMmoO|lw|l >
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Figura 5.5
Diagrama de bloques de la situacion actual de la Planta de Utillajes para la matriz cantidad
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acero acero acero acero acero
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Elaboracién propia

0.

270.74 kg de acero

15.48 kg de acero



Figura 5.6
Plano de la situacion actual de la Planta de Utillajes para la matriz distancia
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Elaboracion propia
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Tabla 5.4

Andlisis Matricial de la situacion actual de la Planta de Utillajes

Matriz cantidad (kg)

D

E

> Cantidad

805.95

865.47

865.47

270.74

1,451.80

805.95

390.70 | 375.10

1,140.90

286.22

286.22

375.10

741.22

—|T|Ommgolo|w >

270.74

386.09

367.20

375.10

Matriz distancia (m)

1,024.03
375.10
6,690.68

B Cc D E F H | > Distancia

A 33.97

B 14.71 70.13

c 28.54

D 41.24 | 19.97 108.76

E 21.93 21.93

F 57.41 101.56

G -

H 27.15 41.24 57.41 125.80

I 14.71

Matriz de esfuerzos (kg-m)

B Cc D E F H | > Esfuerzos

A 29,400 29,400

B 11,501 3,983 36,398
C 23,002 23,002

D 17,836 16,112 | 7,491 41,439

E 6,277 6,277

F 16,164 21,534 37,699

G -

H 7,351 15,922 21,081 44,354

I 5,518

224,086

Nota 1: Las letras asignadas a cada area son las mismas empleadas para el enfoque gréfico simple.

Por otro lado, se uso el peso promedio de los punzones PKE10 57-3 para una produccion de 1076
punzones como se aprecia en la Figura 5.4.
Ademas, las distancias han sido tomadas de la Figura 5.5.

Nota 2: El esfuerzo total es la suma total de todos los esfuerzos (fuerza por distancia) entre cada area de
trabajo.
Elaboracion propia
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El esfuerzo realizado para producir 1076 punzones en un afio dada su situacion
actual es de 224,086 kg-m.

A continuacion, se despliega el detalle de la aplicacion de las 5 ’S” en la Planta

de Utillajes para la produccion de punzones:

1ra “S”. “Seiri” o “Seleccionar y Clasificar”

Como primer paso, se eliminaran las maquinas obsoletas y las que ya no se utilizan en
el proceso de produccion actual. Para poder identificar estas maquinas se les debera
colocar una tarjeta roja como parte de la metodologia kaizen. Cabe mencionar que para
que FAME S.A.C. pueda vender las maquinas eliminadas en este paso, estas deben ser

dadas de baja contablemente por la empresa.

Tabla 5.5

Lista de maquinas a ser removidas de la Planta de Utillajes

Horno de fusién S/N Desconocido Tratamiento Térmico
Horno de sales S/N Desconocido Tratamiento Térmico
Horno de electrodo SIN Desconocido Tratamiento Térmico
Horno de cementacion SIN Desconocido Tratamiento Térmico
Rectificadora universal haro SIN 5Y Rectificado
Proyector de perfiles 237 P500 Pulido
Sierra circular p/cortar metal 340-2904-T-154 SR.375.U Comun 1
Rectificadora de forma 82-860 HTG-430 Comun 1
Rectificadora sin centro pos 106 6268 31048 Rectificado

Elaboracion propia

Ademas, se seleccionaran las maquinas que necesitan ser reparadas para ser

usadas en el proceso de produccién actual identificandolas con una tarjeta amarilla.

Tabla 5.6

Lista de maquinas por reparar de la Planta de Utillajes

Rectificadora interior tipo 1 6269 AS-4 Rectificado
Rectificadora interior tipo 2 6269 AS-4 Rectificado
Rectificador exterior 1 6935 690049, 50-19, R516-75 Rectificado
Rectificador exterior 2 6289 690049, 50-19, R516-75 Rectificado

Elaboracion propia

Continuando con la metodologia, a las maquinas que requieran ser reubicadas en

otras areas dentro de la Planta de Utillajes, se les asignara una tarjeta color verde.
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Tabla 5.7
Lista de maquinas a reubicar dentro de la Planta de Utillajes

Afiladora de fresas 6286 AU25-50-31 Rectificado | Magquinado
manurhin

Pulidora 6218-M DV-8 Pulido Tratamiento térmico
Pulidora 6219-M DV-8 Pulido Tratamiento térmico
Taladro manual 6274 PE-6 Pulido Maquinado
Compresora 133158 | 1CLASS-A-STYLEZ2 280 Comin 1 Maquinado
Rectificadora exterior S/N Desconocido Comun 1 Rectificado
Rectificadora exterior 22179-2 R516-75 Comun 1 Rectificado

Elaboracion propia

Adicionalmente, se clasificaran las herramientas y utensilios en buen estado que

requiera cada area.

Tabla 5.8
Lista de herramientas necesarias para el trabajo de los operarios

Vernier Maquinado y Rectificado | Control dimensional.

Micrémetro Maquinado y Rectificado | Control dimensional.

Cinta métrica Maquinado y Rectificado | Control dimensional.

Micrémetro de profundidad | Maquinado y Rectificado | Control dimensional.

Brocas Maquinado Pieza del taladro.

Portabrocas Maquinado Ajuste para las brocas.

Cuchilla de corte Maquinado Tornear piezas.

Tornillo de banco Rectificado Sostener pieza para obtencion de molde.

Llave francesa Rectificado Sujetar pieza en caso se requiera.

Martillo Rectificado Enderezar piezas pandeadas.

Calentador de azufre Rectificado Derreti_r/ el azufre que se utilizard para la
obtencién de los moldes.

Lima de aguja redonda Pulido Pulir interior de matrices.

Elaboracién propia

Asi mismo, se identificaran los elementos a renovar como los cascos, lentes de

seguridad y guantes con tarjetas moradas.
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Tabla 5.9

Elementos de proteccion personal a adquirir

Casco de seguridad

Caracteristicas:
- Soporte de 4 puntos, alta densidad y disefio ultraliviano.
y - Ajuste por perilla.

Guantes de proteccién para los hornos

Caracteristicas:

- Proteccion de manos y antebrazos.

- Fabricado de asbesto y carnaza.

- Altaresistencia a cortaduras y quemaduras.

Lentes de seguridad

Caracteristicas:
4 - Con visor de policarbonato oftalmico con protecciones laterales.

/ - Marco PVC flexible negro.
- Posee patillas ajustables con trinquete para mejor ajuste
horizontal y vertical.

Fuente: Sodimac, (2017)
Elaboracién propia

Finalmente, también se separaran aquellas maquinas que se usan de manera
esporadica como el torno revolver, estas seran trasladadas a las Areas Comunes
designadas dentro de la Planta de Utillajes y para identificarlas se les colocara una

tarjeta naranja.

2da “S”, “Seiton” u “Ordenar”

A continuacidn, se ordenara cada area de acuerdo a sus necesidades:
Area de maquinado

Se determiné las maquinas y elementos necesarios para el trabajo realizado en esta area,
y los puntos de espera requeridos, donde puedan colocar los productos en proceso y
guardar sus herramientas de medicion y cuchillas, que consiste en un mueble pequefio
con un cajon y puerta:
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Tabla 5.10

Lista de maquinas necesarias en el rea de maquinado

| Nombre de maquinas | Cantidad | Tiene punto de espera

Sierra alternativa 1 Si
Centradora pos 98 1 Si
Torno copiador 1 Si
Torno paralelo tipo 1 2 Si
Torno paralelo tipo 2 3 Si
Fresadora universal tipo 1 4 No
Fresadora universal tipo 2 1 No
Cepillo pos Manurhin 1 No
Mortajadora rapida pos 137 1 No
Mesa grande de trabajo 1 No
Prensa de mano 1 No
Esmeril 1 Si
Taladro manual 1 Si
Afiladora de fresas Manuhrhin 1 Si
Pantdgrafo pequefio 1 No
Pantdgrafo grande 1 No
Compresora 1 No

Elaboracion propia

Adicionalmente se comprara un carro de herramientas multiuso con las

siguientes dimensiones:
Largo: 670 mm

Ancho: 460 mm

Alto: 950 mm

Figura 5.7

Carro de herramientas multiuso

Fuente: Brico Industrial, (2018)

Asi mismo, se colocara un estante con 15 depdsitos de plastico removibles para

colocar utensilios 0 herramientas que se puedan requerir para el trabajo diario.
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Las dimensiones del estante son:
Alto: 40.32 cm
Ancho: 53.98 cm
Profundidad: 25.72 cm

Figura 5.8
Estante con 15 depdsitos de plastico

Fuente: Ebay, (2017)

Para que durante el transporte de los productos en proceso no se mezclen los
productos, se adquirira un carrito. En este carrito de 2 niveles, se transportaran los
productos en proceso agrupados en cajas de madera sin tapa de 20.5 cm de largo por 21
cm de ancho y una altura de 20 cm, las cuales podran contener hasta 25 punzones
PKE10 57-3. Cada nivel puede agrupar 6 de estas cajas como maximo. Adicionalmente,
para el traslado de la materia prima hacia la sierra se usaran cajas de 52 cm de ancho,

70 de largo y 25 cm de alto.
Las dimensiones del carrito son las siguientes:
Largo: 765 mm
Ancho: 560 mm
Alto: 1030 mm

Capacidad: 300 kg
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Figura 5.9

Carro de transporte de productos en proceso

Fuente: Disset Odiseo, (2017)

Finalmente, se procede a calcular el a&rea minima requerida aplicando el método
Guerchet.

Tabla 5.11

Diferencia entre area minima requerida y el area disponible

Area de maquinado 143.86 m? 173.6 m?
Elaboracion propia

Por lo tanto, el area disponible es suficiente para realizar el ordenamiento

necesario del area.
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6.

Tabla 5.12

Método Guerchet para elementos estaticos del Area de maquinado

Area de maquinado
Maquinas | a h |[N|n| Ss Sg Ss*n*h Ss*n Se St
Sierra alternativa 165 | 123 |090 |1 (1| 203 | 2.03 1.83 203 |187| 593
Centradora pos 98 112 | 045 |1.10| 1 |1 0.50 0.50 0.55 0.50 | 0.46 1.47
Punto de espera - mesa 050 | 050 |1.20| - |1 ] 0.25 - 0.30 0.25 |0.34 1.09 | 50% |
Torno copiador 165 | 125 |190 |1 |2 | 206 | 2.06 7.84 413 |190| 12.05
Torno paralelo tipo 1 160 | 1.10 |165| 1 |3 | 1.76 1.76 8.71 528 |1.62| 15.42
Torno paralelo tipo 2 160 | 0.70 |135| 1 |4 | 112 | 112 6.05 448 |1.03| 13.09
Fresadora universal tipo 1 260 | 1.70 | 235 | 3 | 1| 442 | 13.26 10.39 442 |8.14| 25.82
Fresadora universal tipo 2 150 | 1.15 (188 | 3 |1 | 1.73 | 5.18 3.24 1.73 |3.18| 10.08
Cepillo pos Manurhin 147 | 1.03 [165| 3 | 1| 151 | 4.54 2.50 151 |279 8.85
Mortajadora rapida pos 137 150 | 1.15 (260 | 3 | 1| 1.73 | 5.18 4.49 1.73 |3.18| 10.08
Mesa grande de trabajo 140 | 160 (087 | 3 |1]| 224 | 6.72 1.95 224 | 4.13| 13.09
Elementos estaticos | Carro de herramientas multiuso 067 | 046 (095|121 |1 031 | 0.31 0.29 0.31 |0.28 0.90
Prensa de mano 040 | 040 |140| 1 |1 | 0.16 0.16 0.22 0.16 | 0.15 0.47
Esmeril 052 | 048 (1182 [1]| 025 | 0.50 0.29 025 |0.34| 1.09
Punto de espera - mesa 050 | 050 [1.20] - [1] 025 [ - 030 | 025 |012| 037 | | 50% |
Taladro manual 080 | 0.65 [160| 1 |1 | 052 | 0.52 0.83 0.52 |0.48 1.52
Punto de espera - mesa 050 | 050 [1.00] - [1]025 [ - 025 | 025 |012| 037 | | 48% |
Afiladora de fresas Manuhrhin 085 | 095 (1401|1081 | 081 1.13 081 |0.74 2.36
Punto de espera - mesa 050 | 050 [1.00] - [1] 025 | - 0.25 025 |012] 037 | [ 31% |
Pantografo pequefio 120 | 140 {1301 |1 1.68 1.68 2.18 1.68 | 1.55 4,91
Pantografo grande 155 | 195 (2201 |1 3.02 | 3.02 6.65 3.02 |2.78 8.83
Estante con depdsitos 054 | 0.26 {040 | - |1 0.14 - 0.06 0.14 |0.06| 0.20
Compresora 180 | 0.70 |150| 2 | 1| 1.26 | 2.52 1.89 1.26 |1.74| 552
3 62.19 37.19 143.86

Elaboracion propia
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Tabla 5.13

Método Guerchet para elementos moviles del Area de maquinado

Area de maquinado

Area de Maquinado

K 0.4606
Hem 1.5406
Hee 1.6724

Elaboracién propia

Maquinas | a h INfn| Ss Sg Ss*n*h | Ss*n | Se St

Elementos méviles Operarios - - 1.65| -4 0.50 - 3.30 2.00 - -
Carritos 0.77| 056 |1.03|-|1]| 0.43 - 0.44 0.43 - -

2 3.74 2.43 -
Area minimarequerida:  143.86

m2



Area de tratamiento térmico

Una vez retiradas las maquinas obsoletas en la “S” anterior, se colocaran las maquinas
necesarias, incluyendo las pulidoras que se encontraban en el area de pulido, en linea de
acuerdo a la secuencia del proceso. Cabe mencionar que los rociadores, que forman
parte del proceso de produccion de las matrices, no se moveran debido a su conexion a

un pozo bajo suelo.

Se necesitard 1 mesa de trabajo al lado del horno de templado y 1 mesa de
trabajo al lado del horno de revenido como puntos de espera de los productos en
proceso, asi como para que se enfrien las piezas que salen del horno de revenido. Dada
la ubicacion lineal y secuencial que se dara a las maquinas, las mesas de trabajo pueden
servir como punto de espera para todas las maquinas.

Tabla 5.14

Lista de maquinas necesarias para el area de tratamiento térmico

Horno de templado 1 Si
Ablandador de agua 1 No
Pulidora 2 Si
Durémetro 1 No
Rociador 3 Si
Tina de enfriamiento 1 Si
Estufa de revenido/recocido 1 Si
Estufa de revenido 1 Si
Estufa de revenido 1 Si

Elaboracién propia

Adicionalmente, se reutilizara una estanteria del area para colocar los materiales
requeridos por el area: asbesto, alambre, papel craft y gasolina. Asi mismo, se asignara
un carrito de transporte de productos en proceso con las mismas caracteristicas que para
el area de maquinado.

Finalmente se determind que el area disponible es la adecuada para el nuevo
ordenamiento.

Tabla 5.15

Diferencia entre area minima requerida y el area disponible

Area de tratamiento térmico 42.03 m? 98.7 m?
Elaboracion propia
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Tabla 5.16

Método Guerchet para elementos estaticos del Area de tratamiento térmico

Area de tratamiento térmico

Maquinas [ a h [N|n| Ss Sg | Ss*n*h | Ss*n | Se St
Horno de templado 125|140(160|1|1|1.75| 1.75 2.80 175 | 1.49 | 4.99
Ablandador de agua 067 - |1.73|2|1]141| 282 2.44 141 | 1.80 | 6.03
Pulidora 0.42(0.38|1.12|1|2| 0.16 | 0.16 0.36 0.32 | 0.14 | 0.91
Durémetro 1060731651 (1| 0.77 | 0.77 1.28 0.77 | 0.66 | 2.21
Elementos estaticos R_ociador . 0.70| - |220(1|3|0.38|038| 254 1.15 | 0.33 | 3.29
Tina de enfriamiento 3.00/0.85[{085|1|1]| 255 | 2.55 2.17 255 | 217 | 7.27
Estufa de revenido/recocido |0.94|0.85|2.20| 1 |1| 0.80 | 0.80 1.76 0.80 | 0.68 | 2.28
Estufa de revenido 1001461601 |1| 1.46 | 1.46 2.34 146 | 1.24 | 4.16
Estufa de revenido 180|129 (162|1|1| 2.32 | 2.32 3.76 2.32 | 1.97 | 6.62
Estanterias 2.00(0.75(2.05/1|1| 15 | 1.50 | 3.08 150 | 1.28 | 4.28
2 2251 | 14.04 42.03
Elaboracién propia
Tabla 5.17
Método Guerchet para elementos mdviles del Area de tratamiento térmico
Area de tratamiento térmico
Maquinas a h [N|n| Ss | Sg | Ss*n*h | Ss*n | Se St
El ¢ vl Operarios - 165 |-|1| 050 | - 0.83 050 | - -
ementos MOVITES e arritos 0.77] 056 | 1.03 |- |1] 043 | - | 044 | 043 | - i
3 1.27 0.93 -
Area minima requerida : 42.03 m2

Area de tratamiento térmico

K 0.4253
Hem 1.3639
Hee 1.6036

Elaboracion propia



Area de rectificado

Al igual que para los casos anteriores, después de eliminar las maquinas obsoletas se
determinaron las maquinas y elementos necesarios para el area, incluyendo méaquinas
que se encontraban en otras areas de la planta como la rectificadora exterior. Ademas, a
cada maquina, a excepcion de la estufa de azufre, se le asignard un punto de espera
consistente en un pequefio mueble con un cajon y una puerta donde los operarios
podran guardar sus instrumentos de medicion y cuchillas. Las medidas de las mesas de

trabajo son las siguientes:
Largo: 55 cm
Ancho: 40 cm
Altura: 87 cm

Tabla 5.18

Lista de maquinas necesarias en el area de rectificado

=

Rectificadora interior
Rectificadora interior
Rectificadora interior hidraulica
Rectificadora plana
Rectificadora ojivadora
Ojivadora con proyector de perfil
Rectificadora exterior
Rectificadora exterior 1
Rectificadora exterior 2
Estufa de azufre
Elaboracién propia
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Adicionalmente, se colocard un estante con depoésitos de plastico removibles,
para igualmente almacenar utensilios y herramientas pequefios, y un carro de
herramientas multiuso con las mismas caracteristicas que los del area de maquinado y
se reutilizara 1 estanteria de madera en buen estado para poder organizar los planos de

los utillajes, usados para el control realizado en el proyector de perfil.

Ademas, se asignara un carrito de transporte de productos en proceso con las
mismas caracteristicas que para el area de maquinado con el fin de que los productos
que salen de esta etapa hacia el pulido final lleguen en dptimas condiciones a su

destino.
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Al igual que para las areas anteriores, con el método Guerchet se determin6 que
el &rea disponible actualmente es suficiente para acomodar todas las maquinas que

corresponden estar en esta area.

Tabla 5.19

Diferencia entre area minima requerida y el &rea disponible

Avrea de rectificado 112.36 m? 140.5 m?
Elaboracion propia
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Tabla 5.20
Método Guerchet para elementos estaticos del Area de rectificado

Area de rectificado
Maquinas | a h N|n| Ss Sg Ss*n*h Ss*n Se St
Rectificadora interior 1.30 0.96 150 |1(1] 125 1.25 1.87 1.25 1.03 3.53
Rectificadora interior 1.45 0.87 150 |1 (1] 1.26 1.26 1.89 1.26 1.04 3.56
Rectificadora interior hidraulica 1.95 1.15 160 |1 |1| 224 2.24 3.59 2.24 1.85 6.34
Mando de control 0.40 0.32 124 | 11| 0.13 0.13 0.16 0.13 0.11 0.36
Rectificadora plana 2.55 0.85 200 |1|1| 217 2.17 4.34 2.17 1.79 6.12
Rectificadora ojivadora 1.70 0.95 175 |1 (3| 1.62 1.62 8.48 4.85 1.33 13.69
Elementos estaticos Ojivadora con proyector de perfil 2.60 1.60 190 (11| 4.16 4.16 7.90 4.16 3.44 11.76
Rectificadora exterior 2.70 1.70 220 |1 |2]| 459 4.59 20.20 9.18 3.79 25.94
Rectificadora exterior 1 3.14 2.10 195 (11| 6.59 6.59 12.86 6.59 5.44 18.63
Rectificadora exterior 2 2.83 1.70 175 (11| 481 4.81 8.42 4.81 3.97 13.59
Estante con depositos 0.54 0.26 040 |1 1| 0.14 0.14 0.06 0.14 0.11 0.39
Carro de herramientas multiuso 0.67 0.46 09 |1 (1] 031 0.31 0.29 0.31 0.25 0.87
Estanterias 1.80 0.75 205 [##|1]| 1.35 1.35 2.77 1.35 1.11 3.81
Estufa de azufre 0.65 0.47 103 (11| 1.33 1.33 1.37 1.33 1.10 3.75
)3 74.19 39.76 112.36

Elaboracion propia
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Tabla 5.21

Método Guerchet para elementos moviles del Area de rectificado

Area de rectificado

Maquinas | a h n Ss Sg Ss*n*h Ss*n Se St
Elementos méviles Operarios - - 1.65 4 0.50 - 3.30 2.00 - -
Carritos 0.77 0.56 1.03 1 0.43 - 0.44 0.43 - -
2 3.74 2.43 -
Area minima requerida : 112.36

Area de rectificado

K 0.4129
Hem 1.5406
Hee 1.8657

Elaboracién propia
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Area de pulido

Actualmente, el area de pulido se encuentra en medio del &rea de maquinado, pero los
procesos que se desarrollan en estas areas no son secuenciales, es por ello que se
trasladara al lado del &rea de tratamiento térmico y de rectificado con las que comparte

procesos secuenciales.

A continuacién, se listaron las maquinas correspondientes al area de pulido.
Cabe resaltar, que solo el torno paralelo tipo 2 cuenta con un mueble donde el operario
puede guardar sus herramientas y para las pulidoras se acondicionaran mesas. Las
medidas de las mesas de trabajo son las siguientes:

Largo: 55 cm
Ancho: 40 cm
Altura: 87 cm

Tabla 5.22

Lista de maquinas necesarias en el area de pulido

Pulidora 2 Si
Yunque para centrar 1 No
Centradora 1 No
Torno paralelo tipo 2 1 Si

Elaboracién propia

En esta area también se asigndé un carrito de herramientas multiuso con las
mismas caracteristicas que del area de maquinado donde se podra almacenar la lija

utilizada en el trabajo de rutina.

Al igual que para las areas anteriores, con el método Guerchet se determind que
el area disponible actualmente es suficiente para acomodar todas las maquinas que

corresponden estar en esta area.
Tabla 5.23

Diferencia entre area minima requerida y el area disponible

Area de pulido 19.04 m? 65.2 m?
Elaboracion propia
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Tabla 5.24

Método Guerchet para elementos estaticos del Area de Pulido

Area de pulido

Maquinas | a h N |n| Ss Sg Ss*n*h | Ss*n Se St
Pulidora 0.42 0.38 1.12 1 |2| 016 | 0.16 0.36 0.32 0.16 0.95
Punto de espera - mesa 040 | 055 | 120 [ - [2] 022 | - 053 | 044 | 011 | 066 | 138% |
Elementos | Yunque para centrar 0.40 0.40 0.55 1 |1| 0.16 0.16 0.09 0.16 0.16 0.48
estaticos | Centradora 0.95 0.85 1.55 1 (1] 2.84 2.84 4.39 2.84 7.73 13.40
Carro de herramientas multiuso 0.67 0.46 0.95 1 |1| 031 0.31 0.29 0.31 0.30 0.92
Torno paralelo tipo 2 1.60 0.70 1.35 1 1] 1.12 1.12 151 1.12 1.10 3.34
)3 7.17 5.18 19.76
Elaboracién propia
Tabla 5.25
Método Guerchet para elementos méviles del Area de Pulido
Area de pulido
Maquinas | a h N |n| Ss Sg Ss*n*h | Ss*n Se St
Elementos | Operarios - - 1.65 - |1| 0.50 - 0.83 0.50 - -
moviles | Carritos 0.77 0.56 1.03 - |1] 043 - 0.44 0.43 - -
3 1.27 0.93 -
Area minima requerida : 19.76 m2
Area de pulido
k 0.4927
hem 1.3639
hee 1.3840

Elaboracion propia



Area de control de calidad

El Area de control de calidad deberd contar con un escritorio con cajones donde
guardara los elementos que se emplean para el control dimensional. La mesa de trabajo

contara con las siguientes caracteristicas:
Largo: 200 cm

Ancho: 64 cm

Alto: 86.5 cm

Figura 5.10
Mesa de trabajo para el Area de control de calidad

Fuente: Gedauto Desarrollo, S.L., (2018)

Adicionalmente, se adquirira un librero donde se guardaran y clasificaran los

planos, manuales y guias necesarios para el control de la produccién.
En la siguiente figura se pueden apreciar las medidas del librero.

Figura 5.11

Librero

1606 cm

s
5',_\ 29 m

Fuente: Maestro, (2017)
Con el fin de que los productos en proceso no se mezclen al pasar por la

inspeccidn al 100%, se asignara un carrito de transporte de productos en proceso con las

mismas caracteristicas que para el area de maquinado.
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Con todos los elementos identificados, se calculd el area minima requerida y se
determind que el espacio disponible es suficiente.

Figura 5.12
Célculo de tamafio minimo requerido de Area de control de calidad
Oficinista 1 Durémetro Proyectgr de Area m"'."ma
perfil requerida
9 + 0.77 + 1.68 = 11.45 m2

Fuente: Diaz, Jarufe & Noriega, (2007)
Elaboracion propia

Tabla 5.26

Diferencia entre area minima requerida y el area disponible

Area de control de calidad 11.45 m? 25 m?
Elaboracion propia

Oficina de asistencia técnica

Para la oficina de asistencia técnica, se adquirira un librero de las mismas caracteristicas
que el del area de control de calidad para poder organizar los planos y registros
necesarios para el control de la produccion. Ademas, cuenta con 2 escritorios cada uno
con una laptop. Dado que todos los elementos se encuentran en buenas condiciones,

estos seran reutilizados.

Se determind que el area disponible es suficiente para el desarrollo de las

actividades.
Figura 5.13
Caélculo de tamafio minimo requerido de Oficina de asistencia técnica
Oficinista 1 Oficinista 2 b m".“ma
requerida
4.5 + 4.5 = 9 m2

Fuente: Diaz, Jarufe & Noriega, (2007)
Elaboracion propia

Tabla 5.27
Diferencia entre area minima requerida y el area disponible

Oficina de asistencia técnica 9 m? 17.4 m?
Elaboracion propia
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Almacén de materia prima e insumos

Se asignard un montacargas manual para el Almacén de materia prima e insumos para
el traslado de las barras de acero. Las barras vienen con una longitud de 53 cm, lo que
permite apilar hasta 24 barras sobre una parihuela, de 1.20 m por 1 m, en el

montacargas. Las dimensiones del montacargas son las siguientes:
Largo: 1590 mm

Ancho: 685 mm

Alto: 1232 mm

Capacidad: 3T

Figura 5.14

Montacargas manual

Fuente: Almacenes VIDRI S.A., (2018)

Tabla 5.28

Parihuela y accesorios

Parihuela de 1.20m x 1.00m Collar pallet
’;:‘:f'r‘_{j-_::j:‘ii:;: = e - .
S ——— \\' S .
RS -
(7 -
Fuente: Dreamstime, (2018) Fuente: Rapid racking, (2018)

Elaboracion propia

Las puertas del Almacén de materia prima e insumos se han de ampliar a 1.95 m

para que se pueda ingresar el montacargas y las parihuelas con mayor facilidad.
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Por ser un area critica de control, se disefid un rack con el fin de clasificar las
barras de acero de 0.53 m en funcion al didmetro y tipo de acero. El rack contara con 52
casilleros, cada casillero de 20 cm x 20 cm vista frontal. Cada casillero tendra una

etiqueta para lograr estandarizar el proceso de seleccion del acero y como ayuda visual.

Tabla 5.29

Célculo de nimero de casilleros por tipo de acero para el rack de materias primas

0.64 - 1.00 s - - - - 961.00
0.79 - 1.00 - - - - 5 625.00
0.95 - - - - - 1.00 y 400.00
1.00 1.00 1.00 - - - - - 400.00
1.27 1.00 1.00 - 1.00 - - - 225.00
1.59 1.00 1.00 - = - - - 144.00
191 1.00 1.00 - - - - - 100.00
2.00 1.00 1.00 = 1.00 = - - 100.00
2.22 - 1.00 : - = - - 64.00
2.54 1.00 1.00 1.00 - = = - 49.00
2.86 3.00 1.00 : - : 1.00 - 36.00
3.00 1.00 1.00 = = = = - 36.00
3.18 - = = = = = 1.00 36.00
3.81 1.00 1.00 1.00 - = 1.00 1.00 25.00
4.00 1.00 1.00 = - = 7 - 25.00
4.45 - 1.00 = - = - - 16.00
5.00 - 1.00 = = = - 1.00 16.00
5.08 - 1.00 = = = - - 9.00
5.72 - - . = - - 1.00 9.00
6.00 - 1.00 - - 2.00 - - 9.00
7.50 - - - - 3.00 - - 4.00
7.62 : - 1.00 - - - 1.00 4.00
1.2x5 2.00 - - - - 3 - 16.00

Nota 1: Las barras son de 0.53 m de largo
Nota 2: El nimero de barras entrantes por casillero es excesivamente elevado para las barras de acero
mas delgadas, esto se debe a que los casilleros fueron disefiados con una medida estandar de 20 x 20 cm
de vista frontal. Teniendo en cuenta las barras con mayor didmetro requeridas para la produccion de 1
afio para 4,350,000 de municiones.

Elaboracion propia
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El rack posee las siguientes medidas:

Alto: 173.5cm
Largo: 340.2 cm
Profundidad: 60 cm

Figura 5.15

Rack de materia prima para todos los productos

K100 K460 |WIDIA| | S600 | | VCN | | ETD | | sz)l
. . . . 15.9 mm 19.1 mm 20 mm 22.2mm . 38.1mm . 60 mm .
. . . . 25.4mm 28.6 mm 30 mm 38.1mm . 76.2 mm . 75 mm .
EEEEE=EE
EEEEEEEEEE NN

. K100 D K460

Elaboracion propia

Figura 5.16

. WIDIA

D ETD D S600 . VCN |:| E230

Etiqueta para casilleros del rack de materia prima

Se coloca el diametro

—>
de la barra de acero
Se coloca el tipo de
acero y el color _—

asignado

DIAMETRO:

TIPO DE ACERO:

K100

30 mm

Nota: Las dimensiones de la etiqueta son 19 x 10 cm

Elaboracion propia
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Los insumos se colocaran en un estante de metal de 4 niveles con las siguientes

medidas:

Largo: 121.92 cm
Ancho: 60.96 cm
Alto: 182.88 cm

Figura 5.17
Estante de metal

U 1
Elaboracién propia

Figura 5.18
Calculo de tamafio minimo requerido del Almacén de materias primas e insumos
Area del Area del Area del : Area minima
Pasillos )
rack estante montacarga requerida
( 2.04 + 0.79 + 1.09 ) o 1.3 = 5.10 m2

Elaboracién propia

El area asignada para el Almacén de materias primas e insumos sera de 18.3 m2,

por lo tanto, el espacio es suficiente.

Almaceén de tochos y productos terminados

Para la clasificacion de los tochos y productos terminados en sus respectivos racks se

tomo en cuenta el tipo de acero y el utillaje de cada tocho.

En la siguiente figura, podemos visualizar que existen 7 tipos de acero
empleados en la produccion de los utillajes donde el 47.61% es del tipo de acero K100

y el 33.38% es del tipo K460, siendo los tipos de acero mas relevantes.
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Figura 5.19
Participacion general de los tipos de acero para todos los productos de la linea 9mm

50.00%

45.00%

40.00%

35.00%

30.00%

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

5.00% 1

0.00% B e s

Total

mK100 =K460 S600 “"ETD mE 230 =WIDIA =VCN

Elaboracion propia
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En la siguiente grafica visualizamos el porcentaje de participacion de los tipos de acero empleados por grupo de producto:

Figura 5.20
Grupos de productos de la linea 9mm y su clasificacion segun tipo de acero.

50%

45% —fE

40% —

35% __16.80%

30% —

25%

20%

15%

10%

5 % 7.66% - I I
|
o = = W
& <

mK100 = K460 S600 mETD ®mE 230 mWIDIA =VCN

Elaboracion propia



Los tochos se agrupardn en cajas sin tapa hechas de madera en base y lados y
con la cara frontal de acrilico. Las medidas en el interior de la caja de 30 cm de largo,
20 cm de ancho y una altura de 20 cm. Las cajas seran etiquetadas segun el codigo del
plano del producto y se colocaréan en casilleros de 23 cm por 23 cm de vista frontal en 2
racks.

Las dimensiones del primer rack que contard con 70 casilleros, almacenara los
tochos para producir los utillajes usados en la linea de casquillos de 9 mm de la Planta
de Fabricacion son las siguientes:

Profundidad: 42 cm
Alto: 173.5cm
Ancho: 370 cm

Figura 5.21
Rack para los tochos de la linea de casquillos de 9mm

PKE10 PKE10 PKE10 PKE10
5B 57/5 57/5 57/5
PD22
57/2
PD11C PD11C PD11C PDM12 PDM12 PDM12 PDM12 PDM6
57-3B 57-4B 57-5 57-2 57-3 57-4 57-5 2P
PD13A PD13A PD13A PD13A PD13A
57-18 57-19 57-4 57-5 57-6

PD36/2 PD36/2
57-3 57-3

PD36/2
57-1

PDM6
57-6

PDM6
57-2

PDM44 PDM44 PDM10 PDM10
13P 4P 57-6 57-7

PDM6
3P

D K460 . K100 . WIDIA D ETD D S600 . VCN D E230

Elaboracién propia

Las dimensiones del segundo rack que contara con 36 casilleros, almacenara los
tochos para producir los utillajes usados en la linea de balas de la Planta de Fabricacion
y los utillajes usados en el Taller de Encartuchado de municiones de 9mm son las

siguientes:
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Profundidad: 42 cm
Alto: 173.5cm
Ancho: 240.2 cm

Figura 5.22
Rack para los tochos de la linea de balas y taller de encartuchado de 9mm

PBOA PBOA PBOA PBOA
52/1 52/1 52/5 52/8

PB31/14

PL:15

PB31/14 PB31/14 || ||PB31/14 PC38 PC38 PC38 PC38 PC38 PC38
PL:30 PL:37 PL:39 PL:101 PL:101 PL:102A PL:105 PL:108 PL:114

PC38 PC38 PC530 PC530 PC530 PC5 PC5 PC5

PL-118 PL:104 PL-101 PL-107 PL-109 PL-1 PL-2 PL-3

| ka0 [ kwo [ woa [ Jem | | seoo [ ven [] E230

Elaboracion propia

Asi mismo, los productos terminados se almacenaran en 2 racks con las mismas
caracteristicas que los racks de los tochos: uno para los utillajes de la linea de casquillos

y el otros para los utillajes empleados en la linea de balas y el taller de encartuchado.

98



Figura 5.23

Rack para los productos terminados de la linea de casquillos de 9mm

PKE10
57/5

PKE10 PKE10 PKE10
57/5 57/5 57/5

PD22
57/2

PD36/2 PD36/2
57-3 57-3

PD36/2
57-1

PDM6
57-6

PDM6
57-2

PDM44
13P

PDM44
ap

PDM10 PDM10
57-6 57-7

PD11C PD11C pD11C PDM12 PDM12 PDM12 PDM12 PDM6 PDM6
57-3B 57-4B 57-5 57-2 57-3 57-4 57-5 2P 3P
PD13A PD13A PD13A PD13A PD13A
57-18 57-19 57-4 57-5 57-6

D K460

. K100

Elaboracion propia

Figura 5.24
Rack para los productos terminados de las lineas de balas y encartuchado de 9mm

. WIDIA

D ETD

|| Kae0

PBOA PBOA PBOA PBOA
52/1 52/1 52/5 52/8
PB31/14
PL:15
PB31/14 PB31/14 || ||PB31/14 PC38 PC38 PC38 PC38 PC38 PC38
PL:30 PL:37 PL:39 PL:101 PL:101 PL:102A PL:105 PL:108 PL:114
PC38 PC530 PC530 PC530 PC5 PC5 PC5
PL-118 PL-101 PL-107 PL-109 PL-1 PL-2 PL-3

B ko0

Elaboracion propia

B wibia

| | em
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Figura 5.25

Etiquetas para los casilleros de los racks de tochos y productos terminados

Se coloca el calibre al
que pertenece el
tocho o producto
terminado

Se coloca el cédigo de

la méaquina al que
pertenece el utillaje

—p

Se coloca el nimero
de plano con el que se ———
identifica el utillaje

Se coloca el tipo de
acero requerido y el
color asignado a ese
tipo de acero

—p

CALIBRE: 9mm

MAQUINA: PKE10

NUMERO DE PLANO: 57-3A

TIPO DE ACERO:

Nota: Las dimensiones de la etiqueta son 19 x 10 cm

Elaboracion propia

Figura 5.26

Calculo de tamafio minimo requerido del Almacén de tochos y productos terminados

Area del Area del rack de v
rack de balas y cariito
casquillos encartuchado
( 1.68 + 3.15 + 0.50

) Area minima
Pasillos .
requerida
) 1.3 = 6.93 m2

Elaboracién propia

Al igual que en el caso anterior, el area disponible para el Almacén de tochos y

productos terminados es de 37.6 m? mayor al area minima requerida.

Area comudn

En el area comun se colocaran los tornos revolver, los cuales se utilizan de manera

esporadica y por lo tanto no requieren estar en el area de maquinado.
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Tabla 5.30
Método Guerchet para el Area Comuin

Elaboracion propia

En conclusion, las areas requeridas para la Planta de Utillaje son:

Tabla 5.31

Requerimiento de cada area

Almacén de materia prima e insumos

18.3 m?

Area comun
Maquinas I a h [N|[n| Ss Sg |Ss*n*h| Ss*n | Se St
Elementos | Tornorevolver g o014 6519 70| 1 (3| 10.79 [10.79| 55.03 |32.37 |6.54| 84.36
estaticos | semiautomatico
)3 55.03 |32.37 84.36
Area comun
Maquinas I a h [N|[n| Ss Sg | Ss*n*h| Ss*n | Se St
Elementos | carritos 0.77(0.56(1.03| - |1| 043 | - | 044 |043| - | -
moviles
5 | 0.44 | 043 -
Area minima requerida : 84.36 m2
Area comun
K 0.3029
hem 1.0300
Hee 1.7000

Area de control de calidad 11.45 m? 25 m?

Oficina de asistencia técnica 15.33 m? 17.4 m?
Area de maquinado 143.86 m? 173.6 m?
Area de pulido 19.76 m? 65.2 m?
Area de tratamiento térmico 42.03 m? 98.7 m?
Area de rectificado 112.36 m? 140.5 m?
Area comdn 84.36 m? 186.5

Bafios 53.13 m? 53.13 m?
Almacén de tochos y productos terminados 6.93 m? 37.6 m?

Elaboracién propia

Una vez ya determinados los requerimientos minimos de espacio para cada area,

se procede a realizar un andlisis cualitativo de cercania entre las estaciones de trabajo.

Este analisis se realizd empleando un diagrama de relaciones de actividades:
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Tabla 5.32
Tabla Relacional

N

Secuencia de Operaciones

Flexibilidad del proceso

Control del proceso

Ingreso con EPP’s y vestimenta adecuada
Utilizacién de equipos comunes
Abastecimiento de material

No es necesario

Njo|a~w N

1. Almacén de materia prima e insumos

J : 31
2. Area de control de calidad AN E
3. Oficina de asistencia técnica de la gerencia de LA~ U
produccion 0 /El\/E\Y U
] _ 3 1L ENT )
4. Area de maquinado OB T8~ U
i . L1 13 U~ U~
6. Area de tratamiento térmico SIS AN AN BN

7. Area de rectificado AT AL AT
8. Area com(n para méaquinas de uso menos 2 - U4
frecuente /w/

9. Bafios y vestuarios \%J 7 6

4P @0 eE »HE<

10. Almacén de tochos y productos terminados

Elaboracién propia
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Figura 5.27
Diagrama relacional de actividades
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Elaboracion propia

103



Tabla 5.33

Determinacion de superficies equivalentes

Almaceén de materia prima e

productos terminados

v insumos 5.10 1 18.30 2
. Avrea de control de calidad 11.45 1 25.00 3
f Oficina dg asistencia tégnica a 15.33 2 17.40 2
la gerencia de produccion
' Area de maquinado 142.80 16 173.60 19
' Area de pulido 19.04 2 65.20 7
‘ Avrea de tratamiento térmico 42.03 5 98.70 11
‘ Area de rectificado 115.07 13 140.50 16
‘ Area comun para maquinas 84.36 9 186.50 21
de uso menos frecuente
. Bafios 53.13 6 53.13 6
v Almacén de tochos y 6.93 1 37 60 4

Elaboracion propia
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Figura 5.28

Diagrama relacional de espacios con &reas minimas requeridas
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Elaboracion propia
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Figura 5.29

Disposicion con areas minimas requeridas
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Elaboracion propia
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Figura 5.30
Disposicion con areas asignadas

_—

Elaboracion propia

Se realiz6 un diagrama multiproducto con la finalidad de evaluar si la nueva
disposicion también beneficia a todos los grupos de productos que son producidos.
Como resultado final se logrard un flujo mas continuo de produccion para la linea de

punzones 9mm.
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Figura 5.31

Diagrama multiproducto propuesto

Maquina/Operacion Punzén Cuchilla T Matriz Extractor % Utilizacion

Sierra / Corte ) ) @) 68%
Centradora (Broca) % 39%
Torno paralelo / Tornear 3 @ @ 59%
Torno Copiador / Tornear @ 9%
Fresadora 0%
Horno Templado / Calentar (Templar) 4 3 ® 3 68%
Tina / Enfriar (en aceite) % % % 59%
Rociador / Enfriar (en agua) 4 9%
Pulidora de Tratamiento Térmico 1 / Pulido 6 @ ) 5 68%
Horno revenido /Calentar (Revenido) @) (6) (6) 68%
Enfriar (al aire) (®) % @ (D 68%
Pulidora de Tratamiento Térmico 2 / Pulido 9 39%
10 39%

W @® @ | ® 68%

(8) 1D 19%

(9) 9%

12 9 12 © 68%

Pulidora de Acabado / Pulido 13) % 13 (10 68%

% de importancia 39.31% 11.33% 9.32% 8.51%

Nota 1: El retroceso que se aprecia en el producto matriz se debe a la secuencia de las operaciones en el area de rectificado, sin embargo todas las méaquinas se encuentran

dentro de la misma area.
Elaboracion propia




Después se determind las areas con mayor niumero de relaciones, para este caso
el Area de Pulido y el Area de Control de Calidad. Por ello en la propuesta, estas 2

(dos) éreas deberan ser ubicadas en el punto mas céntrico de la planta

Ademas, se realizd un analisis de transporte y en funcién a este se cred una

propuesta que busca mejorar la relacién distancia-carga:

Figura 5.32
Enfoque gréfico simple de la propuesta

Y

|

1

%

Elaboracion propia

Tabla 5.34

Carta de recorrido para enfoque grafico simple de la propuesta

Almacén de materia prima e insumos

Area de control de calidad

Area de maquinado

Area de tratamiento térmico

Area de rectificado

Area comun

Almacén de tochos y productos terminados
Area de pulido

Oficina de asistencia técnica

—|IOMMoOlm| >

Area A|B|C|D|E|F|[G|H]I
N° asignacion 0(7(3]|2|2(|0|2|4|4
Elaboracion propia

109



01T

Después de lo analizado anteriormente, se levantd el siguiente plano:

Figura 5.33

Plano propuesto de la Planta de Utillajes
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Con el nuevo plano disefiado y las maquinas redistribuidas, se plantearon DAP’s y los recorridos de los punzones y los insumos

usados durante la produccion.



Tabla 5.35

Nuevo DAP de las barras de acero

CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARIO / MATERIAL / EQUIPS

DIAGRAMA nam:1 Hoja num: 1

RESUMEN

Objeto: Punzén ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
Operacion 01
Actividad: P
Transporte 02
Método: PROPUESTO Espera 0
Inspeccién 01
Lugar: Planta de Utillajes Almacenamiento 02
Operarios(s): Ficha num: D_lstanua 20
Tiempo -
Compuesto por: Wendy Gamboa S. Fecha: Costo
Mano de obra
Aprobado por: César Vasquez V. Fecha: Material
DESCRIPCION CogfrE ™y T (min) SIMBOLO Observaciones
1
o DOV
1. Barras de acero en el Almacén de materia prima /,‘ Seleccionar barra de acero segun el producto final a obtener
2. Trasladar barras de acero a la sierra 15.62 | @] Area de Maguinado
3. Cortar barras de acero 7 -9
4. Trasladar tochos al Almacén de tochos y producto terminados 13.39
5. Tochos en Almacén de tochos y productos terminados 1@ [Se obtiene el tocho para un producto especifico
Total 29.01 01[02] 0 |01]02

Elaboracion propia

Figura 5.34

Diagrama de recorrido de la nueva disposicion para las barras de acero
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Elaboracion propia
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Tabla 5.36

Nuevo DAP de punzones desde el almacen de tochos

CURSOGRAMA ANALITICO OPERARIO /| MATERIAL / EQUIRO
DIAGRAMA nim:1 Hojanum: 1 RESUMEN
Objeto: Punzén ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
. Operacion 17
Actividad:
Transporte 24
Método: PROPUESTO Espera 10
Inspeccion 21
Lugar: Planta de Utillajes Almacenamiento 02
Operarios(s): Ficha num: Distancia - 27209
Tiempo -
Compuesto por: Wendy Gamboa S. Fecha: Costo
Mano de obra -
Aprobado por: César Vasquez V. Fecha: Material
) [$ D(m) |T(min) SIMBOLO i
DESCRIPCION Observaciones
olg[DlOlV
1. Tochos en Almacén de tochos y productos terminados /,. Seleccionar tocho de acuerdo al producto final a obtener
2. Trasladar tochos a la maquina centradora 10.48 s Area de Maguinado
3. Agujerear tochos con maquina centradora Uso de broca para el centro del tocho
4. Trasladar tochos a los tornos 28.94 N
5. Tornear pieza Se obtiene el punzén
6. Trasladar pieza a proyector de perfil 4.51 [ & Area de Control de Calidad
" En caso no cumpla con la verificacion repetir desde torneado, en el
7. Proyectar perfil o proyector debe calzar las medidas
8. Trasladar pieza a los tornos 2.28 [ &
La pieza torneada espera a que se complete todo el lote (orden de trabajo)
9 Esperaen Tormo >. de esa pieza para luego pasar en conjunto al Area de Control de Calidad
10. Trasladar pieza al Area de Control de Calidad 4.68 4
11. Medir dimensiones = ]
12. Trasladar pieza al Area de Tratamiento Térmico 20.27 [ 9
13. Esperar en Mesa de Trabajo
14. Amarrar piezas [ X 4 piezas con un alambre
15. Trasladar pieza al horno de temple 4.17
16. Calentar pieza Templar 900 - 1100°C
17. Trasladar piezas a la tina de enfriamiento 3.49
18. Enfriar pieza en aceite Agitar la pieza en la tina hasta enfriar.
19. Trasladar pieza a Mesa de Trabajo 3.67 F =
20. Desamarrar piezas
21. Limpiar pieza ) Con gasolina y trapo.
22. Pulir pieza @ 3
23. Medir dureza de la pieza Durémetro
24. Revenir la pieza @ 180 - 540°C
25. Enfriar pieza @ Se enfria con el aire.
26. Pulir pieza [ =
27. Trasladar pieza a durémetro 7.84 |
28. Medir dureza de la pieza Trasladar en cajas de madera o cogiendo con las manos.
29. Transportar piezas a la Oficina de asistente 22.40 [ 4 Oficina de Asistencia Técnica
30. Espera en Oficina de asistente
31. Trasladar pieza al Area de Control de Calidad 2153 Avrea de Control de Calidad
32. Espera en mesa de trabajo
33. Trasladar pieza al durémetro 2.10 ‘
34. Tomar dureza de la pieza Durémetro
35. Trasladar a Area de Pulido 13.53 [S Area de Pulido
36. Espera en Mesa de Trabajo Al lado de la pulidora
37. Pulir pieza [ = Quitar ollin
38. Trasladar pieza a maquina centradora 5.08 [ = Area de Pulido
39. Verificar pandeo nJ Se verifica pandeo del punzén
40. Centrar pieza Y Uso de yunque.
41. Trasladar a Area de Rectificado 28.47 Area de Rectificado
42. Esperar en Mesa de Trabajo Mesa de trabajo al lado de la rectificadora exterior
43. Rectificar pieza @ = 3 Rectificadora exterior
44. Cubrir de gasolina @ | Para evitar oxidacion
45. Trasladar a mesa de trabajo 7.18 Mesa al lado de la rectificadora ojivadora
46. Esperar en mesa de trabajo Rectificadora ojivadora
47. Rectificar pieza [ =
. " Area de Rectificado, en caso no cumpla con la verificacion repetir desde
48. Trasladar pieza a proyector de perfil S .: ojivadora, en el proyector debe calzar las medidas
49. Proyectar perfil
50. Trasladar pieza a la pulidora 27.69 Avrea de Pulido
51. Pulir pieza
. " Area de Control de Calidad, en caso no cumpla con la verificacion repetir
52. Trasladar pieza a proyector de perfil l601 L desde pulido, en el proyector debe calzar las medidas
53. Proyectar perfil @
54. Trasladar pieza a mesa de control de calidad 2.20 o]
55. Esperar pieza en mesa de control de calidad N
. y En caso no cumpla con la verificacion repetir desde pulido, en el
56. Trasladar pieza a proyector de perfil 2.20 ( proyector debe calzar las medidas
57. Proyectar perfil
58. Trasladar pieza a la Oficina de asistente 21.72 [ ® Oficina de Asistencia Técnica
59. Espera en la Oficina de
60. Trasladar pieza terminada al Almacén de PT 5.83 [« Almacén de tochos y productos terminados
61. Pieza terminada en el Almacén de PT @
Total 272.09 17 | 24 [ 10 |21 02

Elaboracion propia
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Figura 5.35
Diagrama de recorrido de la nueva disposicion para los tochos
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Figura 5.36
Puntos de espera establecidos para la nueva disposicion de planta
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Una vez obtenidas las nuevas distancias a recorrer con la nueva distribucién se
calcul6 el nuevo esfuerzo. Dado que un area deja de intervenir en el proceso, las letras

que identifican a las areas cambiaron en algunos casos

Tabla 5.37

Identificacion de areas nueva

Almacén de materia prima e insumos

Area de control de calidad

Area de maquinado

Area de tratamiento térmico

Area de rectificado

Area com(n

Almacén de tochos y productos terminados

IO mMmoOolo|lw|>

Avrea de pulido

Oficina de asistencia técnica
Elaboracion propia
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Figura 5.37

Diagrama de bloques de la propuesta de solucién en la Planta de Utillajes para la matriz carga

571.15 kg de
601.02 kg de acero Agujerear
acero centro

564.17 kg de
acero

279.10 kg de 270.72 kg de
Tornear acero acero
(paralelo)

270.72 kg de
acero

Enfriar

29.87 kg de acero 6.99 kg de acero

285.06 kg de acero 8.38 kg de acero

270.72 kg de 270.72 kg de 267.41 kg de
acero acero acero

259.82 kg de
acero

259.82 kg de 259.70 kg de
acero acero

Revenir Enfriar

3.31 kg de acero 7.59 kg de acero 5.59 kg de acero

0.12 kg de acero

254.11 kg de
acero

253.25 kg de
acero

221.05 kg de
acero

197.86 kg de
acero

Centrar
pieza

Rectificar
(exterior)

Rectificar

(ojivado) 187.12 kg de acero

0.86 kg de acero 32.20 kg de acero 23.18 kg de acero 10.75 kg de acero

Elaboracion propia




Figura 5.38

Plano propuesto de la Planta de Utillajes para la matriz distancia
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Tabla 5.38
Nuevo analisis matricial: Matriz cantidad, Matriz distancia y Matriz de esfuerzos
Matriz cantidad (kg)

B C D E F G H | > Esfuerzos
601.02 601.02
259.70 | 187.12 | 1,005.03
571.15 1,129.36
259.70 259.70
197.86 197.86
571.15
440.37
446.82
4,651.31

558.21

571.15
187.12 253.25
259.70 187.12

—|T|Ommgolo|w >

Matriz distancia (m)

B C D E F G H I > Esfuerzos

A -

B 18.31 | 21.98 74.06
C 13.60 13.60
D 20.37 20.37
E 26.54 26.54
F B

G 29.88 29.88
H 18.31 26.54 44.85
I 21.98 4.00

Matriz de esfuerzos (kg-m)

B C D E F G H | > Esfuerzos
12,038 12,038
4,755 | 4,113 14,497
17,066 24,658
5,290 5,290
5,251 5,251
17,066
10,147

7,592

17,066
3,426 6,721
5,708 748

—|T|O|mmgo|o|wm|>

Nota 1: La carga se obtuvo de la Figura 5.36, en donde se aprecia la carga para 1076 punzones utilizando
como referencia el peso de un punzén PKE10.

Por otro lado, las distancias se obtuvieron de la Figura 5.37.

Elaboracion propia

El esfuerzo realizado con la nueva disposicion seria de 95,405 kg-m. Por lo
tanto, si el esfuerzo realizado con la disposicién anterior era de 224,086 kg-m, entonces

el esfuerzo se reduciria en un 57.42% con respecto del esfuerzo inicial.
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Producto de la mejora, ya no serd necesario producir utillajes adicionales y el
ndmero de operarios requeridos disminuird. Para el plan de produccion del 2019,
produciran 3, 000,000 de municiones, por lo tanto, el nimero de operarios necesarios
para producir los punzones necesarios para las lineas de casquillos y balas de 9mm de la
Planta de Fabricacidn son los siguientes:

Tabla 5.39
Numero de operarios para el plan de produccion de la Planta de Fabricacion del 2019

antes y después de la mejora

Sierra

Centrado 1.00 1.00
Torno paralelo 1.00

Templado

Tina aceite

Lavado

Secado

Pulido 1.00 1.00
Revenido

Enfriado al aire

Pulido

Rectificado extrerior 2.00 1.00
Rectificado ojivado 1.00 1.00
Pulido y yunque 1.00 1.00
Total 7.00 5.00

Elaboracién propia

En consecuencia, la nueva productividad parcial de mano de obra es la siguiente

para el plan de produccion de la Planta de Fabricacién del 2019:

Figura 5.39
Productividad parcial de mano de obra para después de la implementacion
Nueva Productividad .
Parcial de mano de = 1076 punzon = 0.10 Punzén / h- h
obra 10320 h-h

Elaboracién propia

La productividad parcial de mano de obra sin la mejora para el plan de

produccidn para la Planta de Fabricacion del 2019 es la siguiente:

Figura 5.40

Productividad parcial de mano de obra sin la implementacion

Productividad Parcial de <
mano de obra sin = 1076 punzon = 0.07 Punzoén / h- h
implementacion 14448 h-h

Elaboracion propia
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Por ultimo, el incremento de la productividad parcial de mano de obra es de:

Figura 5.41
Incremento de la productividad parcial después de la implementacion
0.10 - 0.07
A Productividad parcial = 0.07 = 0.40 = 40%

Elaboracion propia

3ra “S”. “Seiso” o “Limpiar”

Involucra la eliminacion de la suciedad y la reubicacion de la maquinaria de acuerdo al
plano final obtenido del estudio de redisposicion de planta. El proceso de limpieza en
términos generales se realizara con la ayuda de escobas y una manguera conectada a la
compresora para remover con facilidad la suciedad. Adicionalmente, se retocaré la
pintura de las lineas amarillas que sefialan los pasillos y el lugar en el que se colocaré el

carrito de productos en proceso por area.

4ta “S”, “Seiketsu” o “Estandarizar”

Se incluirén plantillas con las siluetas de las herramientas en los todos los gabinetes,

para mantener el orden y el lugar que se le designd a cada instrumento.

Figura 5.42

Plantillas de foam en gabinete

Elaboracion propia

Todas las maquinas, cajones, libreros y dispositivos de almacenamiento deberan
ser etiquetados para ser identificados facilmente por cualquier persona que ingrese a la

Planta.
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5ta «“S”, “Shitsuke” o “Disciplinar”

Finalmente sera la implementacion del Panel 5’s, a manera de recordatorio para que

puedan mantener el cambio alcanzado. Se realizaran auditorias semanales a estaciones

de trabajo escogidas al azar para controlar que mantengan el orden y limpieza

requeridos.

Tabla 5.40
Preguntas para Radar 5 “S”

Lider : Véasquez Valencia, César

Lider : Gamboa Soto, Wendy

lera S: CLASIFICACION

Fecha:

05/01/2018
Valores

2da S: ORGANIZACION

1.- ;Existe objetos innecesarios, materiales y basura en el piso?

2.- ;Existen equipos, herramientas y materiales innecesarios? 4
3.- ¢En armarios y estanterias hay cosas innecesarias? 5
4.- ;Hay herramientas, accesorios y objetos personales en areas de circulacion? 5
PUNTAJE TOTAL 19

3era S: LIMPIEZA
1.- ;Grado de limpieza de los pisos?

1.- ;Como es la ubicacion de las herramientas, materiales y equipos? 4
2.- ¢Los armarios, equipos, herramientas, materiales, etc. estan identificados? 4
3.- ¢Hay objetos sobre o debajo de equipos? 4
4.- ¢Ubicacion de maquinas y equipos? 5
PUNTAJE TOTAL 17

2.- ¢El estado de paredes, techos y ventanas?

3.- ¢Limpieza de armarios, estanterias, herramientas y mesas?

4.- ;Limpieza de maquinas y equipos?

R B I

PUNTAJE TOTAL
4ta S: ESTANDARIZACION

16

Sta S: DISCIPLINA

1.- ;Se aplican las 3 primeras "S"? 5
2.- ;COmo es el ambiente de trabajo en su area? 4
3.- ¢Se hacen mejoras? 1

4.- ;Se aplica el CONTROL VISUAL? 3
PUNTAJE TOTAL 13

1.- ;Se aplican las 4 primeras "S"? 4
2.- ¢Se cumple con la programacion de las acciones "5S"? 3
3.- ¢Se cumplen los procedimientos e instrucciones establecidos para el programa? 4
4.- ¢Se utiliza el trabajo en equipo para resolver los problemas identificados? 3
PUNTAJE TOTAL 14

Elaboracion propia
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Tabla 5.41

Puntuacion para Radar 5 “S”

S1: SEIRI
19 | 95.0%
5 4
6 4
S2 : SEITON 7 7]
8 5 17 | 85.0%
S3: SEISO
16 | 80.0%
13 5
14 4
S4 : SEIKETSU 5 3
16 4 16 | 80.0%
S5 : SHITSUKE
70.0%
Puntaje maximo
Total puntos
Porcentaje de cumplimiento 82%

Seiri Seiton Seiso Seiketsu | Shitzuke
0.95 0.85 0.80 0.80 0.70

Elaboracion propia

Figura 5.43
Radar 5 “S” propuesto

Shitzuke

Seiketsu
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5.2  Identificacion de las actividades necesarias para la implementacion de la

solucion

A continuacién, se listan las actividades necesarias para la implementacion de la

solucion:

Tabla 5.42
Lista de actividades necesarias

1. | Charla de capacitacién sobre 5'S

2. | Aplicacién de la 1ra S: Seiri

2.1 | Identificar las maquinas obsoletas de todas las areas con una tarjeta roja

2.2 | Identificar las maquinas que necesitan reparacion con tarjetas amarillas

2.3 | Identificar las maquinas que requieran ser reubicadas dentro de la planta con tarjetas verdes

2.4 | Identificar las herramientas que necesita cada area y cada estacion

2.5 | Desinstalar maquinaria con tarjetas rojas del area de pulido y llevarlas fuera de la planta

2.6 | Desinstalar maquinaria con tarjetas rojas del area comin 1y llevarlas fuera de la planta

2.7 | Desinstalar maquinaria con tarjetas rojas del area de rectificado y llevarlas fuera de la planta

2.8 | Desinstalar maquinaria con tarjetas rojas del area de tratamiento térmico y llevarlas fuera de planta

2.9 | Eliminar herramientas malogradas
3. | Aplicacion de la 2da S: Seiton
3.1 | Ampliacion de almacenes y puertas
3.2 | Reparar maquinaria con tarjetas amarillas
3.3 | Desinstalar maquinaria que debe ir al area de maquinado
3.4 | Reubicar maquinaria en el area de maquinado
3.5 | Desinstalar maquinaria que debe ir al area de tratamiento térmico
3.6 | Reubicar maquinaria en el area de tratamiento térmico
3.7 | Desinstalar maquinaria que debe ir al area de rectificado
3.8 | Reubicar maquinaria en el area de rectificado
3.9 | Desinstalar maquinaria que debe ir al area de pulido
3.10 | Reubicar maquinaria en el area de pulido
3.11 | Desinstalar maquinaria que debe ir al &rea comdn
3.12 | Reubicar magquinaria en el area comun
3.13 | Instalar paredes para el area de control de calidad
3.14 | Trasladar maquinaria del &rea de control de calidad
3.15 | Adquirir muebles nuevos a ser usados como puntos de espera
3.16 | Instalar muebles nuevos a ser usados como puntos de espera
3.17 | Encargar elaboracion de racks para los almacenes
3.18 | Instalacion de racks dentro de los almacenes respectivos
4. | Aplicacion de la 3ra S: Seiso
4.1 | Limpiar maquinaria del &rea de maquinado
4.2 | Limpiar maquinaria del &rea de tratamiento térmico
4.3 | Limpiar maquinaria del &rea de rectificado

(continua)
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4.4 | Limpiar maquinaria del &rea de pulido

4.5 | Limpiar maquinaria del area comdn

4.6 | Limpiar area de control de calidad

4.7 | Limpiar oficina de asistencia técnica

4.8 | Limpiar vidrios, luminaria y pisos

5. | Aplicacion de la 4ta S: Seiketsu

5.1 | Preparacion de las plantillas a colocar en cada mueble

5.2 | Instalacion de plantillas con sus respectivos instrumentos en cada mueble
5.3 | Preparacion de etiquetas para cada maquina y mueble

5.4 | Colocar etiquetas en cada maquina y mueble

5.5 | Delimitar areas y pasillos con lineas amarillas

6. |Aplicacion de la 5ta S: Shitsuke

6.1 | Charla para incentivar a mantener el cambio y mostrar los resultados logrados
6.2 | Capacitacion a operarios con mayor experiencia sobre andradogia

6.3 | Capacitacion sobre uso de los racks de los almacenes

Elaboracion propia

5.3

Presupuesto general para la implementacion de la solucion

Para poder ver las fuentes de donde se obtuvieron algunos de los precios, ver en anexos.

Tabla 5.43

Presupuesto general para la solucién

Compra de carro de transporte de productos 253.76 | $./unidad 4 3.451.14
en proceso

Compra de montacargas 1,300.00 | S/./unidad 1 1,300.00
Compra de parihuelas 60.00 | S/./unidad 1 60.00

Compra de collar para parihuela 10.00 | $./unidad 1 33.00

Cqm_pra de estanteria de 15 depésitos de 80.84 | S/ /unidad 9 161.68
plasticos

Cpm_pra de mesa de trabajo para tratamiento 200.00 | S/ /unidad 2 400.00
térmico

Compra de mesa de trabajo para rectificado 200.00 | S/./unidad 8 1,600.00
Compra de mesa de trabajo para pulido 200.00 | S/./unidad 2 400.00
Compra de estante de metal 335.91 | S/./unidad 1 335.91
Compra de mesa de trabajo para calidad 248.00 | €/unidad 1 843.20
Compra de libreros 199.00 | S/./unidad 2 398.00
g:(c))nr?pra de manguera para compresora de 15.00 | S/ /unidad 1 15.00

(continta)
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Compra del rack para materias primas 2,800.00 | S/./unidad 1 2,800.00
Compra del rack pequefio de 2,300.00 | S/./unidad 2 4,600.00
tochos/productos terminados

Com_pra del rack grande de tochos/productos 3,000.00 | S/./unidad 5 6,000.00
terminados

stnltr;lstalar y mover maquinaria fuera de la 500.00 | $/unidad 6 9,900.00
E,IIDr(:;llnstalar maquinaria y trasladarla a otra 620.00 | $/unidad 16 32.736.00
Compra de cascos 37.40 | S/./lunidad 11 411.40
Compra de guantes para altas temperaturas 19.90 | S/./unidad 2 39.80
Compra de lentes de seguridad 4.90 S/./unidad 11 53.90
Limpiar ventanas, pisos y maquinas 2,000.00 | s/. - 2,000.00
Construccion de puerta entre areas 542.35 | S/./unidad 2 1,084.70
Ampliar area para almaceén de tochos y 17153 | S//m2 10.52 1,804.67
productos terminados

Ampllar &rea para oficina de asistencia 17153 | s/./m2 930 1,595.74
técnica

Ampliar puertas de la oficina y los almacenes | 542.35 | S/./unidad 3 1,627.05
Desinstalar pared del &rea comdn 171.53 | S/./m2 9.07 1,555.78
Levantar &rea de control de calidad 1,368.95 | S/. 1 1,368.95
Compra de escobas HUDE 12.90 | S/./unidad 10 129.00
Compra de recogedores HUDE 7.80 S/./unidad 10 78.00
Compra de carros de herramientas 2,049.00 | $/unidad 3 20,285.10
Corcho enjebado de 90x60cm de 3mm de 32.00 | S/Jplancha 21 672.00
espesor

Compra de pintura para paredes, lineas y 0.81 s/ /m2 1563.03 4,177.97
pasillos

Servicio de pintado 3,000.00 | S/. 1 3,000.00
Costo de horas empleadas por el empleado de

la oficina de asistencia técnica para la 23.26 | S/./H-H 12.5 290.70
capacitacién de 5°S

Costo d_e horas empI_egdas por Igs operarios 762 S/ /H-H 10485 7.085.67
para la implementacion de las 5°S

TOTAL $/.113,194.35

Elaboracion propia
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5.4  Cronograma de implementacion

Figura 5.44
Cronograma de implementacion de proyecto

Id  |Momibre de tarea | Duracion | Comienzo Fin iri 4, 2018
sep oct nov

0 |Cronograma de implementacion de proyecto 106 dias mie 8118 mie 12/26/13
1 1 Charla de capacitacion sobre 5'S 2 dias mie 8M1M18 jue 8213
2 2 Aplicacion de la 1ra S: Seiri 10 dias vie Bi3M18  jue 8M16M8
3 2.1 Identificar las maguinas obsoletas de todas las areas con una tarjeta roja 1 dia vie 8313 vie 8313
4 2.2 ldenfificar las maguinas que necesitan reparacion con tarjetas amarillas 1 dia lun B/6M18 lun 8/6M18
5 2.3 Identificar las magquinas que requieran ser rubicadas dento de la planta con tarfjetas verdes 1 dia mar 8718 mar 8/7TH1a
b 2 4 |dentificar las herramientas que necesita cada area y cada estacion 1 dia mie 8/i8M8 mie 8faMa
7 2.5 Desinstalar maquinaria con tarjetas rojas del area de pulido y levarlas fuera de la planta 1 dia jue BI9FME jus BI9ME
B 2 6 Desinstalar maquinaria con tarjetas rojas del area comuan 1 vy llevarlas fuera de la planta 1 dia vie BM0ME vie BM0MS
g 2.7 Desinstalar maquinaria con tarjetas rojas del area de rectificado v llevarias fuera de la planta 1 dia fun 81318 fun 8/13/18
d 2.8 Desinstalar maquinaria con tarjetas rojas del area de tratamiento t&mico v llevarlas fuera de planta 2dias| mar 81418 mié B1518
1 2 9 Eliminar herramientas malogradas 1dia  jue8M6M3| jue /1613
12 3 Aplicacion de la 2da S: Seiton 64 dias| wvie 81718 mié 11/1418
13 3.1 Ampliacion de aimacenes y puertas 10 dias|  wvie BM17ME  jue Bf30ME
4 3.2 Reparar maquinaria con tarjetas amarillas 5dias  vie BI31M8 jue &M
15 3.3 Desinstalar maquinaria gue debe ir al area de magquinado 1 dia vie ATHME vie 97HE
1 3.4 Reubicar maguinaria en el area de maguinado 4dias  lun910M8  jue W13ME
17 3.5 Desinstalar maquinaria gque debe ir al area de tratamiento térmico 1 dia vie 9/14/18 vie 914418
13 3.6 Reubicar magquinaria en el area de fratamiento térmico ddias| lun91TME  mie Y1915
8 3.7 Desinstalar maquinaria gue debe ir al area de rectificado 1dia  jue 920M38| jue W20M13
a 3.8 Reubicar maguinaria en el area de rectificado Sdias  vie 92118 jue Y2THE
il 3.9 Desinstalar maquinaria que debe ir al drea de pulido 1dia  vie 9f28M8  vie 92818
&z 3.10 Reubicar maguinaria en el area de pulido 2dias  lun 10MM8  mar 10/2M15
3 3.11 Desinstalar maquinaria que debe ir al area comun Idias  mie 10318 vie 10/5M18
H 3.12 Reubicar magquinaria en &l area comun ddias/ lun 10/3M18 mig 10/10M15
& 3.13 Instalar paredes para €l drea de control de calidad 5dias  jue 10/11/18 mié 10/17M8
] 3.14 Trasladar maquinaria del area de control de calidad 2dias| jue 10/M18M& e 101918
& 3.15 Adquirr musbles nuevos a ser usados como puntos de espera Sdias  lun 1072218 vie 1062618
2 3.16 Instalar muebles nuevos a ser usados como puntos de espera Zdias lun 10/29M18 mar 10/30M15
= 3.17 Encargar elaboracion de racks para los almacenes 10 diaz| mié 1073118 mar 11713186
el 3.18 Instalacion de racks dentro de los almacenes respectivos 1dia mie 1111418 mié 11/14/13
H 4 Aplicacion de la 3ra 5: Seiso 13 dias| jue 1111518  lun 127318
sl 4 1 Limpiar maguinaria del area de maguinado Z2dias| jue 1111518 e 1111618
33 4 2 Limpiar maquinaria del area de tratamiento térmico 1dia  lun 1171918 lun 1111913
34 43 Limpiar maquinaria del area de rectificado 2 dias mar 11/20M8 mie 11/2115
35 4 4 Limpiar maguinaria del drea de pulido 1dia  jue 1172218 jue 1172218
24 4 5 Limpiar maquinaria del area comin 1dia vie 11/23M18| vie 11/2313
k) 4 & Limpiar area de control de calidad 1dia lun 11/26M8| lun 11/26/13
e 4 7 Limpiar oficina de asistencia técnica 1 dia mar 11/27M18| mar 11/27/13
38 4 8 Limpiar vidrios, luminaria y pisos 4 diazs| mié 11/28M8  lun 12/3M15
40 & Aplicacion de la 4ta S: Seiketsu 11 dias  mar 12/4/18 mar 12/18/18
H 5.1 Preparacion de las plantillas a colocar en cada mueble 2 dias] mar 12/4M8 mieé 12/5M15
4 5.2 Instalacion de plantillas con sus respectivos instrumentos en cada mueble 1dia  jue 1206M8| jue 12/6/13
4 5.3 Preparacion de etiquetas para cada maquina y musble 2dias|  vie127M8  lun 1211018
5.4 Colocar efiguetas en cada maguina y mueble 1dia mar 12/111M18| mar 12/11/13
5.5 Delimitar areas y pasillos con lineas amarillas 5 dias mie 1211218 mar 1211818
6 Aplicacion de la 5ta 5: Shitsuke 6 dias mie 121918 mie 12/26/18
4 6.1 Charla para incentivar a mantener el cambio v mostrar los resultados logrados 2 dias mié 12/19M8  jue 1272015
4 6.2 Capacitacion a operarios con mayor experiencia sobre andradogia 1dia vie 122118 vie 1272118
42 6.3 Capacitacion sobre uso de los racks de los almacenes 1dia mie 12/26M8| mie 12/26/13
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55  Propuesta de mecanismos y/o indicadores de gestion para garantizar la

continuidad de la mejora

Para garantizar la continuidad de la continuidad de la mejora y que los operarios no se
vuelvan a equivocar al seleccionar una barra de acero, se creara un rack para productos
en proceso en donde se tendran las barras de acero después de ser cortadas en la
cantidad de tochos necesarios para la produccion del afio, es decir que el operario
deberd retirar una barra de acero del rack de materias primas, cortarla y dejarla en
tochos los cuales seran trasladados al rack de tochos. Dado que el tocho ya estara del
tamafno necesario para empezar a ser trabajado y en el casillero con el tipo de acero
especifico al que pertenece y clasificado por tipo de producto, se reduce la probabilidad
de cometer un error por parte del operario. Asi mismo, no quedan tochos sin identificar

en el rack de materias primas que puedan colocar en el casillero incorrecto.

Adicionalmente, para garantizar la continuidad de las 5°S se realizaran
auditorias a una estacion al azar de la Planta de Utillajes de manera semanal, de esta
manera se podrd controlar que los indicadores del radar de 5°S se mantengan altos.
También se felicitara publicamente al area que mejor desempefio tenga en la aplicacion

de las 5°S de manera mensual.

Como parte del aseguramiento de la calidad se disefio el siguiente Plan de
Calidad:
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Tabla 5.44
Plan de Calidad

Seleccionar Etiquetas con . Antes de
; . y . Operario de la L
materia Tipo de acero | diametro y tipo sierra iniciar el 100%
prima de acero proceso
Cortar Dimensiones Vgrn_ler y cinta O_perarlo de la Durante el 100%
del tocho métrica sierra proceso
Tornear Dlmen5|9nes V(_arn !er y Operario encargado | Durante el 100%
del punzén micrometro del torno proceso
Proyectar Formg del , Compggacigg en Operario encargado | Durante el
. punzén segin | el proyector de 100%
perfil . del torno proceso
plano perfil
Medir Medidas del Vernier y Encargado Control | Durante el
. . . s . 100%
dimensiones | punzon micrometro de Calidad proceso
T .
eqperatra . Operario de Antes y
Templar del horno y Termometro y .
. : . Tratamiento durante el 100%
piezas Tiempo de Temporizador Y.
térmico proceso
templado
Enfriar Temperatura | Sensorial y Operarl.o de Durante el
. . . Tratamiento 100%
piezas del punzén temporizador , - proceso
térmico
Desamarrar N Operario de
y Limpiar lepJ S2ade Sensorial Tratamiento Durante el 100%
) punzén T proceso
pieza térmico
N Operario de
Pulir pieza lepJ eza gel Sensorial Tratamiento g ranteel 100%
punzon L proceso
térmico
Medir Dureza del by’ Durante el
. Durdémetro Tratamiento 100%
dureza punzon o proceso
térmico
Temperatura
- g Antes 'y
Revenir del hornoy Termdmetro y Encargado Control
. X . . durante el 100%
pieza Tiempo de Temporizador de Calidad
. proceso
revenido
Enfriar Temperatura | Sensorial y Operarl_o de Durante el
. . . Tratamiento 100%
piezas del punzén temporizado L proceso
térmico
. Operario de
Medir Durega og Durémetro Tratamiento it el 100%
dureza punzoén L proceso
térmico
— Operario de
Pulir pieza L'mp,' eza del Sensorial Tratamiento Durante el 100%
punzoén L proceso
térmico
Verificar Pandeo del Maquina Operarl_o de Durante el
. Tratamiento 100%
pandeo punzon centradora L proceso
térmico
Centrar Pandeo del Control visual, Operarl_o de Durante el
. . yunque y Tratamiento 100%
pieza punzén . L proceso
martillo térmico
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R_ectlflcar Dimensiones | Vernier y Operario encargado | Durante el
pieza en . . e 100%
. del punzén micrometro de rectificado proceso
exterior
R_ectlflcar Dimensiones | Vernier y Operario encargado | Durante el
pieza en . . e 100%
. del punzén micrometro de rectificado proceso
ojivadora
Proyectar Form,a del Comparacion en Operario encargado | Durante el
. punzon el proyector de o 100%
perfil , . de rectificado proceso
segun plano | perfil
Pulir pieza Dlmen5|c,)nes Ve_:rn!er y Operarlo encargado | Durante el 100%
del punzén micrometro de pulido proceso
Proyectar Form,a gl Cdmparacion en Operario encargado | Durante el
. punzon el proyector de . 100%
perfil ’ . de pulido proceso
segun plano | perfil
Proyectar Form}a del Comparacion en Encargado de Durante el
. punzon el proyector de . 100%
perfil . . Control de calidad proceso
segun plano | perfil
Revisar Medidas del | Verniery Encargado de Durante el
. . . _ . 100%
dimensiones | punzén micrometro Control de calidad proceso
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CAPITULO VI: EVALUACION DE LA PROPUESTAY
BENEFICIOS ESPERADOS

6.1

Tabla 6.1

Evaluacion cualitativa de la solucién propuesta

Ventajas y desventajas de la solucién propuesta

¢ | a Planta de Utillajes queda preparada para la
mejora tecnoldgica que desea implementar
FAME S.A.C. en todas sus plantas como parte
de sus objetivos.

o La aplicacién de las 5°S requiere bajo
presupuesto, por lo que la inversion se recupera
rapidamente.

o La implementacién de la mejora se puede
realizar en el corto plazo (menos de un afio).

o A pesar que la mejora esta centrada en la linea
de punzones, la linea que produce los otros
utillajes también se beneficia ya que utilizan las
mismas areas y en algunos casos las mismas
maquinas en las cuales se aplicaran las 5°S.

o Mejorara el orden y la limpieza de la Planta de
Utillajes, lo que impacta directamente en el
método de trabajo de los operarios.

o Reducira las pérdidas en costos por hora-
hombre utilizados en la produccion de utillajes
adicionales en la Planta de Utillajes.

o Reducira las pérdidas en costos de materia
prima utilizada en hacer los utillajes adicionales
en la Planta de Utillajes.

o Reducird las pérdidas en costos por hora-
hombre por las paradas por utillaje defectuoso
en la Planta de Fabricacion.

o Facilitara las actividades de acarreo de
materiales durante el proceso de produccion en
la Planta de Utillajes gracias a la reubicacion de
las maquinas.

o Los racks implementados en los almacenes
facilitaran los controles relacionados al tipo de
acero adecuado para cada utillaje.

¢ Ya que la mejora esta relacionada a un cambio
de cultura, puede existir cierta resistencia por
parte del personal.

¢ No permitird reducir las otras paradas, como las
de mantenimiento y reglaje en la Planta de
Fabricacion.

¢ El tiempo utilizado para reubicar las maquinas
en sus areas correspondientes, estas deberan
parar de producir.

e Al retirar maquinas obsoletas de una planta
perteneciente al Estado como lo es FAME
S.A.C. sera necesario iniciar el tramite para dar
de baja contablemente a las maquinas.

Elaboracion propia
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6.2  Determinacion de escenarios para la solucion propuesta
Se considera lo siguiente:

Escenario optimista

e Aumento de la produccion proyectada de municiones de 9mm para los

proximos 4 afios.
e Incremento al 100% del rendimiento de los utillajes.
e El costo unitario de la H-H en la Planta de Utillajes de 7.44 soles.
e El costo unitario de la H-H en la Planta de Fabricacion de 7.39 soles.

e El costo unitario de la materia prima es 39.37 soles/metro.

Escenario conservador

e Aumento de la produccién proyectada de municiones de 9mm para los

proximos 4 afos.
e Incremento al 90% del rendimiento de los utillajes.
e El costo unitario de la H-H en la Planta de Utillajes de 7.44 soles.
e El costo unitario de la H-H en la Planta de Fabricacion de 7.39 soles.

e El costo unitario de la materia prima es 39.37 soles/metro.

Escenario pesimista

e Aumento de la produccién proyectada de municiones de 9mm para los

proximos 4 afios.
e Incremento al 80% del rendimiento de los utillajes.
e El costo unitario de la H-H en la Planta de Utillajes de 7.44 soles.
e El costo unitario de la H-H en la Planta de Fabricacion de 7.39 soles.

e El costo unitario de la materia prima es 39.37 soles/metro.
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6.3  Estimacion de resultados de la implementacion

Estos son los resultados esperados si se mantienen los mismos problemas:

Tabla 6.2

Proyecciones bajo el escenario actual

2019 | 3,000,000 69.71% 480 S/. 47,972.83| S/. 2,065.74| S/. 14,855.69
2020 | 3,500,000 69.71% 554 S/. 54,080.70| S/. 2,399.60| S/. 17,145.94
2021 | 4,000,000 69.71% 632 S/. 54,128.19| S/. 2,733.46| S/. 19,559.99
2022 | 4,350,000 69.71% 681 S/. 53,479.96| S/. 2,962.99| S/. 21,076.51

Elaboracion propia

Se estima los siguientes resultados en base a cada escenario:

Tabla 6.3

Escenario pesimista donde los utillajes rinden 80%

2019 | 3,000,000 . 20,588.34 . 89r.24 . 6,375.57
2020 | 3,500,000 239 S/. 23,330.85 S/. 5,258.26 S/, 7,396.90
2021 | 4,000,000 272 S/.  23,295.68 S/. 5,994.41 S/. 8,418.22
2022 | 4,350,000 286 S/.  22,460.01 S/. 6,204.74 S/. 8,851.52

Elaboracion propia

Tabla 6.4

Escenario conservador donde los utillajes rinden 90%

2019 | 3,000,000 . 34,880.24 . 1,502.36 . 10,801.32
2020 | 3,500,000 413 S/.  40,316.48 S/, 1,794.48 S/. 12,782.08
2021 | 4,000,000 463 S/.  39,654.04 S/. 2,024.01 S/.  14,329.55
2022 | 4,350,000 499 S/. 39,187.23 S/. 2,170.07 S/. 15,443.73

Elaboracion propia
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Tabla 6.5

Escenario optimista donde los utillajes rinden 100%

2019 | 3,000,000 480 S/. 47,972.83 S/.  2,065.74 S/.  14,855.69
2020 | 3,500,000 554 S/.  54,080.70 S/, 2,399.60 S/. 17,145.94
2021 | 4,000,000 632 S/. 54,128.19 S/. 2,733.46 S/. 19,559.99
2022 | 4,350,000 681 S/. 53,479.96 S/ 2,962.99 S/. 21,076.51

Elaboracion propia

6.4  Analisis econdmico de la solucion

A continuacion, se desarrollara los flujos de caja para poder establecer si el proyecto de

mejora es viable.

Se calculara solo el flujo de caja econdmico debido a que la empresa financiara el
proyecto con sus propios recursos.
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Tabla 6.6

Flujo econémico del escenario pesimista

Inversion S/ 113,194.35

Ahorros: S/ 27861.15| S/ 35986.00) S/ 37,708.31| S/ 37,516.27
Ahorros por H-H para hacer utillajes adicionales S/ 20,588.34| S/ 23330.85| S/ 23,29568| S/ 22,460.01
Ahorros por MP para hacer utillajes adicionales S/ 897.24| S/ 5,258.26| S/ 5994.41| S/ 6,204.74
Ahorros por H-H por paradas por utillajes defectuosos S/ 6,375.57| S/ 7,396.90| S/ 8,418.22| S/ 8,851.52
Flujo: -S/ 113,194.35| S/ 27,861.15| S/  35986.00| S/ 37,70831| S/ 37,516.27
Flujos descontados -S/. 113,194.35| S/. 22,459.86| S/. 24,91591| S/. 2242412| S/. 19,161.66
Flujos descontados acumulados -S/. 113,194.35| -S/. 90,734.49| -S/. 65,818.58| -S/. 43,394.46| -S/. 24,232.81

Tir:  8.36%
Van: -S/. 24,232.806

Elaboracion propia
Tabla 6.7

Flujo econémico del escenario conservador

Inversion S/ 113,194.35

Ahorros: S/ 47,183.93]| S/ 54,893.05| S/ 56,007.60| S/  56,801.03
Ahorros por H-H para hacer utillajes adicionales S/ 34,880.24| S/ 40,316.48| S/ 39,654.04| S/ 39,187.23
Ahorros por MP para hacer utillajes adicionales S/ 1,502.36 | S/ 1,794.48| S/ 2,024.01| S/ 2,170.07
Ahorros por H-H por paradas por utillajes defectuosos S/ 10,801.32| S/ 12,782.08| S/ 14,32955| S/  15,443.73
Flujo: -S/ 113,194.35| S/ 47,183.93| S/ 54,893.05| S/ 56,007.60| S/  56,801.03

Tir:  30.49%
Van: S/. 25,166.69

Beneficio / Costo :
Periodo de recupero :

Elaboracion propia

0.222
3.55
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Tabla 6.8

Flujo econdmico del escenario optimista

Inversion S/ 113,194.35

Ahorros: S/ 64,894.26 | S/ 73,626.25| S/ 76,421.64| S/ 77,519.46
Ahorros por H-H para hacer utillajes adicionales S/ 47,972.83| S/ 54,080.70| S/ 54,128.19| S/ 53,479.96
Ahorros por MP para hacer utillajes adicionales S/ 2,065.74 | S/ 2,399.60| S/ 2,73346| S/ 2,962.99
Ahorros por H-H por paradas por utillajes defectuosos S/ 14,855.69| S/ 17,145.94| S/ 1955999 S/ 21,076.51
Flujo: -S/ 113194.35| S/ 64,894.26 | S/ 73,626.25| S/ 76,421.64| S/  77,519.46

Tir: 50.47%
Van: S/. 75,135.81

Beneficio / Costo :
Periodo de recupero :

Elaboracion propia

Tabla 6.9

Flujo econémico consolidado

0.664
2.63

Inversion S/ 113,194.35

Ahorros: S/ 47,022.68 | S/ 54,875.66 | S/ 56,219.07 | S/  56,944.39
Ahorros por H-H para hacer utillajes adicionales S/ 34,760.31 | S/ 39,994.34| S/ 39,465.62 | S/ 38,943.78
Ahorros por MP para hacer utillajes adicionales S/ 1,498.19 | S/ 2,201.37 | S/ 2,492.00 | S/ 2,652.83
Ahorros por H-H por paradas por utillajes defectuosos S/ 10,764.19 | S/ 12,679.95 | S/ 14,261.46 | S/ 15,347.78
Flujo: -S/ 113,194.35 | S/ 47,022.68 | S/ 54,875.66 | S/ 56,219.07 | S/  56,944.39

Tir:  30.50%
Van: S/. 25,223.65

Beneficio / Costo :
Periodo de recupero :

0.223
3.55

Nota 1: Se asign6 una probabilidad de ocurrencia de 80% al escenario base, 10% al escenario pesimista y 10% al escenario optimista

Elaboracion propia



6.5 Impacto de la solucién propuesta
6.5.1 Impacto social
En cuanto al impacto social:

e Lograr mejorar el clima laboral consecuencia del orden y limpieza en el
trabajo y la disminucion de horas de trabajo empleadas innecesariamente
producto de los utillajes defectuosos por una mala seleccion de la materia

prima.

e Mejorar la relacion laboral entre la Planta de Fabricacion y la Planta de

Utillajes.

e  Abastecer satisfactoriamente a la Policia Nacional del Perd, al Ejército y
demas entidades del Estado encargadas de salvaguardar la seguridad en el

pais.

6.5.2 Impacto ambiental

A pesar de no estar incluido en el alcance de la mejora, como consecuencia de la

aplicacion de las 5°S se podra alcanzar lo siguiente:

e Mejora de la salubridad, mitigando y/o reduciendo los puntos de

contaminacién de cada estacion de trabajo.
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CONCLUSIONES

Se ha eliminado la posibilidad de equivocacion en la seleccion del tipo de acero
gracias a los nuevos almacenes: “Almacén de materia prima” y “Almacén de
tochos y productos terminados”, de tal manera que la produccién de utillajes
enviada a la Planta de Fabricacién obtendréa el rendimiento esperado teniendo
como consecuencia la disminucion del porcentaje de paradas por utillaje
defectuoso, asi como la diferencia entre los utillajes histéricamente requeridos y

los actualmente demandados.

Se logro incrementar la productividad parcial de mano de obra de la Planta de
Utillajes, gracias a que ya no se produciran utillajes adicionales, por lo tanto, se

emplearan menos horas hombre para una misma cantidad de utillajes buenos.

La implementacion de las “5’S” que permitid el disefio de los almacenes y el
incremento de la productividad parcial de la mano de obra, es una solucion
econdomicamente viable para FAME S.A.C. y que, al mantenerse en el tiempo,

seguira generando ahorros para la empresa.

Los controles que implican la implementacion adecuada de las “5°S”, mantendra
sus respectivos indicadores con puntajes altos, garantizando mantener la

autodisciplina requerida por los involucrados.

A su vez, la implementacion de las “5°S” ha reducido el esfuerzo realizado por

los operarios, mejorando el flujo de trabajo gracias al plano propuesto.

El acondicionamiento de la linea de punzones mediante la implementacion de
las “5’S”, tiene como consecuencia inminente la mejora de la linea dedicada a

los otros tipos de piezas.
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RECOMENDACIONES

Delimitar claramente el alcance del proyecto desde un inicio, ya que esta marca

la ruta a seguir para alcanzar el objetivo trazado.

Se deberé tomar especial importancia en cuanto a la capacitacion del personal
respecto a las “5°S”, ya que depende de ellos que se mantenga la planta limpia,
segura y ordenada. Para el éxito del proyecto serad necesario que los empleados

sientan el proyecto como propio.

Es importante establecer una linea de sucesion en la Planta de Utillajes, ya que
el personal es de edad cercana a la jubilacion en los proximos 5 afos y se debe

asegurar que su conocimiento sea compartido con los operarios mas jovenes.

Se propone redisefiar la vision y mision de FAME S.A.C., de manera que todo el
personal sea capaz de comprenderlas y dirigir sus objetivos hacia el

cumplimiento de las mismas.

Vision propuesta: “Ser una fabrica productora de material bélico y de
seguridad, de acuerdo a los més altos estandares de calidad y tecnologia, con

participacion en el mercado nacional y latinoamericano.”

Mision propuesta: “Comercializar, fabricar, modernizar y dar mantenimiento a
armas y municiones de guerra y uso civil para el sector estatal y privado, con el
fin de contribuir a la defensa y desarrollo socio-econémico y tecnologico del

pais.”
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