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RESUMEN

La presente tesis analiza los procesos de Tecmahplast S.A.C; empresa de manufactura
plastica que tiene como objetivo general mejorar el proceso productivo para disminuir el nivel
de productos defectuosos mediante la aplicacion del DMAIC. Con las propuestas de mejora
de Mantenimiento Preventivo y Estandarizacion se llega a mejorar el proceso productivo.
Disminuyendo el nivel de productos defectuosos en un 6%, para llegar al objetivo primero se
realiz6 el diagndstico del proceso productivo en donde se identificd los siguientes factores
que originaban los productos defectuosos: falta de mantenimiento (56%), desconocimiento
de los procesos (28%), falta de informacion (9%), especificaciones incompletas (5%) y
materiales de baja calidad (1%); utilizando el método exploratorio Flujo del Proceso, Project
Charter, Diagrama de Pareto e Ishikawa. Segundo, se plantearon como acciones de mejora el
mantenimiento preventivo y la estandarizacion de procesos que se deben implementar en los
procesos, se cumplio un plan de mantenimiento en la maquina, por otro lado, la
estandarizacion de procesos establecié los documentos necesarios para desplegar el
conocimiento en la organizacion, se desarrollaron capacitaciones y se programaron auditorias,
de las cuales se observd un cumplimiento mayor del 60% de los registros generados del
proceso que demuestran que se estuvieron usando durante el periodo piloto. Finalmente, se
estima el beneficio econdmico, mediante el calculo de los indicadores econdmicos VAN, TIR,
B/C se demuestra que la propuesta de implementacién del Mantenimiento Preventivo y
Estandarizacion de Procesos es econdmicamente viable, dando como resultado en el escenario

Pesimista un VAN de s/. 23,905.98, un TIR de 54% y un B/C de 0.52.

Palabras clave: Proceso productivo, productos defectuosos y metodologia DMAIC.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

En los ultimos afios la Asociacién Empresarial en el Sector de Plastico en Europa,
Plastic Europe, ha realizado diversos estudios de la produccion de plasticos, el ultimo
publicado en el 2018 muestra que el sector ha tenido una tasa de crecimiento anual del
3.7% a nivel mundial y 4% a nivel Latinoamérica a causa de las altas demandas del
mercado por productos de limpieza, empaques, automovilisticos, eléctricos, bebidas,
construccion, entre otros.

Segun los estudios econdmicos publicados por la Sociedad Nacional de Industrias y
por el Ministerio de la Produccion, en PerQ la actividad industrial manufacturera ha
mantenido un nivel de crecimiento solo en el primer bimestre del 2020 en un 3% y en
consecuencia produjo que el sector de plastico genere un incremento en la produccion
del 4.5% (SNI, 2020). Asimismo, el Banco Central de Reserva registro que la capacidad
instalada de produccidn en el sector del plastico tuvo una reduccion del 17% a junio del
2020 respecto al 2019 que tuvo un desempefio potencial del 74%, ese porcentaje de
produccién econdémicamente representa un aporte al pais en impuestos de s/. 157
millones, sin embargo, las cifras de ganancias para el pais y para las empresas no
pudieron ser mayores debido a problemas en la eficiencia de sus procesos, ya sea con
la mano de obra, maquinaria o situaciones externas que los perjudicaron.

En la investigacion del Panorama de la Industria del Plastico realizada por el equipo
de Tecnologia del Plastico en mayo del 2017, muestra la situacion que atravesaban 179
empresas que se dedican a la fabricacién de productos de plasticos. En las siguientes
figuras se muestran que las empresas encuestadas fueron de tipo micro (34%), pequefia

(19%), mediana (25%) y gran empresa (22%) y pertenecian al pais de México (27%),
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Colombia (26%), Argentina (11%), Ecuador (9%), Pert (8%), Venezuela (7%) y otros

N

(12%); (Guevara Cardenas, 2017).

Categorias de empresas encuestadas

gran -
empresa
22% micro
b 34%

mediana
25%
pequefia
19%

Figura 1 Categorias de empresas encuestadas

Fuente: Revista Tecnologia del Plastico del 2017

Paises al que pertenecen las empresas encuestadas

Otros
()
12% México
27%

Venezuela
7%

Peru
8%

Ecuador '
9%

Argentina Colombia
11% 26%

Figura 2 Porcentaje de empresas encuestadas por pais

Fuente: Revista Tecnologia del Plastico del 2017

El 52% de las empresas respondioé que apuntan a ser rentables, el 56% a incrementar
sus ventas, el 23% a realizar mejoras asociadas al cuidado del medio ambiente, el 59% a
incrementar el consumo de materias primas y en consecuencia el nivel de produccion;

pero para que logren ese objetivo mas de la mitad menciond que dentro de sus planes

Chana Lépez, Lisset Aracely Pag. 12



A

Ve Propuesta de implementacion de mejora en el proceso
4 UNIVERSIDAD productivo para disminuir el nivel de productos defectuosos en
PRIVADA DEL NORTE la empresa de plasticos Tecmahplast S.A.C., Lima, 2020

estratégicos esta la incursién en nuevos mercados, diversificacion y mejoras en la calidad
de los productos (Guevara Céardenas, 2017). La ISO 9000 menciona que mientras mas
competitiva sea una empresa mayor es su necesidad de mejorar su productividad tanto
como la calidad de los productos o servicios que el cliente requiere para que las
oportunidades de esa empresa en el mercado no se reduzcan (ISO 9000, 2005).

Bajo lo descrito se muestra que las empresas de la industria plastica tienen como
prioridad mejorar el ciclo de produccion y con ello tener la capacidad instalada para cubrir
la demanda de los productos con la calidad requerida, asimismo, incrementarian su
oportunidad de crecimiento en el mercado. Respecto a la calidad, la duefia de una empresa
de plastico en EE.UU llamada Nelly Riverside quien fue reconocida con el premio de
“Los 22 mas'”, reafirma la expresion que en la industria del plastico es muy importante
la calidad de los productos para que una empresa pueda ser competitiva en el mercado
(Riverside, 2017).

Sin embargo, en la industria se presentan significativos niveles de productos
defectuosos que son considerados en la calidad como no conformes que son origen de
distintas causas como errores administrativos, incumplimiento de los programas de
mantenimiento y ausencia del control de los procesos, los cuales finalmente ocasionan
que la empresa tenga pérdidas monetarias.

Solo en el departamento de Lima en el 2010, el Ministerio de la Produccion en el
Analisis Regional de Empresas Industriales indico que dentro de la actividad econémica
de Clase CIIU namero 2520- Empresas de Fabricacion de productos de plasticos, se
encuentran 1191 empresas que se dedican a la fabricacidén de productos de plastico que

representan el 1.6 % del total de empresas manufactureras, dentro de ellas 830 son micro

1 Premio reconocido por la Embajada de Colombia en Estados Unidos mediante el concurso de las 22
colombianas més sobresalientes en ese pais.
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empresas, 253 son pequefias empresas y 108 son mediana-grandes empresas (Produccion,
2011).

Si nos situamos en el sector de las pequefias empresas tenemos 253 empresas que estan
teniendo pérdidas monetarias por los niveles de productos defectuosos que presentan, que
en su categoria si el dinero que dejan de percibir es significativo puede llevarlos a quebrar.
Dentro de estas pequefias empresas se encuentra Tecmahplast SAC ubicada en el distrito
de San Juan de Lurigancho, la cual estudiaremos en la presente tesis. Esta empresa inicié
sus actividades econémicas, el 01 de noviembre del 2008 como Sociedad Andnima
Cerrada que fue iniciativa de emprendimiento del Gerente Tomas Carlos Salazar, la
situacion actual de esta empresa dentro del mercado peruano es activa y los principales
productos que ofrece al mercado son los siguientes:

e Tazones plasticos

e Colgadores de ropa

e Baldes2L,5Ly8L

e Jarras

e Jaboneras

e Bandejas medianas

e Organizadores

e Tinas

e Toma-todo

e Tapers

La empresa tiene la vision de ser lider en manufactura de productos plasticos a nivel
nacional con competitividad internacional mediante la calidad de sus productos, pero
presenta un nivel de 15% de productos defectuosos al mes, en junio del 2019 el Gerente

General expreso que en abril del 2019 present6 935 productos defectuosos en la linea de

Chana Lépez, Lisset Aracely Pag. 14



A

Ve Propuesta de implementacion de mejora en el proceso
4 UNIVERSIDAD productivo para disminuir el nivel de productos defectuosos en
PRIVADA DEL NORTE la empresa de plasticos Tecmahplast S.A.C., Lima, 2020

Balde de 2L.itros, los cuales representaron una pérdida econdmica de $ 2805 dolares
americanos, y considera que posiblemente fue por falta de capacitacion del personal en
el proceso de produccion, la vida Gtil de las maquinas o la calidad de la materia prima
(Salazar, 2019).

La materia prima mas utilizada en la industria del plastico es el polipropileno y se
caracteriza por ser de diferentes calidades, en la empresa de estudio se tiene 3 tipos: alta,
media y baja calidad, siendo alta cuando el polipropileno se utiliza por primera vez, media
cuando fue reprocesado entre 1 0 2 veces, baja cuando fue reprocesado por mas de 2
veces. En la media y baja se perdid la calidad de la materia por lo que el producto es
ofrecido en venta al mercado con tarifas que no cubren el costo de produccion, dentro del
cual se considera: mano de obra, energia, maquinaria, entre otros; asimismo, los
productos defectuosos que contengan colores oscuros son reprocesados pero previamente
debe ser combinado con otros compuestos para que pueda alcanzar las propiedades de
temperatura de la maquina en la que se esta procesara la pieza, pero pal no ser un material
uniforme no permite que la maquina trabaje normal y genera que el producto final sea
desechado por no poseer las propiedades de resistencia minimas que requiere (Espinoza,
2016).

Por todo lo expuesto es de interés en la empresa Tecmahplast SAC reducir los niveles
de productos defectuosos que se realizara a traves de la identificacion de las principales
causas que lo ocasionan, definiendo las mejoras en el proceso, los controles y la
estandarizacion de los mismos.

1.1.1 Justificacion del problema
En la industria del plastico se presenta niveles de productos defectuosos debido
a diversas posibles causas que se dan dentro del proceso. En la empresa

Tecmahplast SAC desde que inici6 sus actividades econdémicas el 01 de
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noviembre del 2008 el Gerente Tomas Carlos Salazar inicia con la fabricacion de
productos de plasticos y con un objetivo de incrementar anualmente su produccion
para abastecer la demanda de sus potenciales clientes. La empresa tiene como giro
de negocio brindar el servicio de produccion a solicitud de su cliente y también
fabrica los productos de su propia gama, dentro de ellos se tienen tapas, baldes,
tinas, colgadores, jaboneras, entre otros; pero desde el 2010 fue presentando
niveles de productos defectuosos que actualmente representan una pérdida
econdmica significativa en la empresa.

En la Tabla 1, se puede observar como la empresa de 6 servicios brindados en
el 2019 dej6 de percibir $1,798 por no haber cumplido con la cantidad de
productos esperados para el servicio.

Tabla 1
Tabla de Servicios Brindados en el 2018

Monto del

Fecha Servmo_@e Empresa Contrato Monto Facturado
produccién ) %)
Enero-18 Balde 1 L Emp.A $ 458 $ 315
Febrero-18 Gancho Cucharita Emp.B $1321 $ 756
Agosto-18 Arenero de gatos Emp.C $ 740 $421
fgtlembre- Bandejas Emp.B $ 244 $132
1N§)V|embre- Comedero de pollos Emp.C $ 337 $ 207
1DéC|embre— Jarrade 1L Emp.A $ 952 $ 423
Total $ 4,052 $2,254
Diferencia $1,798

Nota. Descuentos en la factura de algunos servicios brindados por la empresa
Tecmahplast (Fuente: Empresa Tecmahplast S.A.C.)

En la Figura 3 se muestra lo que la empresa dejo de percibir en 3 afios, el monto
gue se muestra en cada afio fue estimado por la empresa entre la cantidad de
productos defectuosos que se presentaron por el precio unitario del tipo de

producto, en su totalidad representan $ 13 k.
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Montos no percibidos por la empresa
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Figura 3 Montos no percibidos por la empresa

Fuente: Propia

El servicio tercerizado de produccion inicia luego de cerrar el contrato, luego
el cliente envia los moldes de la linea de productos asimismo los sacos de materia
prima que se van a utilizar por la prestacion de servicios. La empresa inicio a
brindar estos servicios comprando materia prima, pero al presentar inconvenientes
con la calidad de los productos, considera como una clausula del contrato que el
cliente deba enviar su propio material y especificaciones de la produccion de ese
tipo de producto, sin embargo luego de la entrega de la produccion se llega a
facturar menos del valor del servicio ya que la materia prima utilizada es mayor
por algunos desperdicios que se producen por inconvenientes con la maquina o la
programacion que ejecutan los operarios. En la Figura 4, se muestra el flujo del

proceso cuando se brinda servicios tercerizados de produccion.
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Desde el punto de vista tedrico es importante reducir los niveles de productos
defectuosos en la empresa de estudio porque no tiene la capacidad de
abastecimiento de la demanda de sus clientes, y es importante analizar las causas
principales en el proceso que lo estd originando, asimismo medir esas causas,
mejorarlas y establecer un control con el soporte de la estandarizacion, ademas la
reduccién de niveles de productos defectuosos implica mejorar los procesos y a
su vez la calidad de los productos, ello permite disminuir los costos de fabricacién
y aumentar sus beneficios econdmicos; incrementando los margenes de
rentabilidad y elevando el nimero de ventas por la satisfaccion de los clientes.

La empresa Tecmahplast S.A.C. esta en la necesidad de tener niveles de
produccién sin desperdicios innecesarios evitando los productos defectuosos
mediante el uso correcto de recursos materiales, técnicos y humanos que se
necesitan para llevar a cabo el proceso productivo de plasticos.

El presente trabajo justifica de manera practica que la empresa en estudio se
ve en la necesidad de desarrollar un analisis de todo el proceso de produccion que
involucra medir los niveles de productos defectuosos ocasionados por las
maquinarias, mano de obra y métodos en el area de produccion, ya que al 2020 la
empresa presenta productos defectuosos que representan una pérdida de $11,
964.00 (ddlares americanos) de 9, 000 unidades defectuosas (Salazar, 2019).

Pese a que estos productos son reprocesados no se mantiene las propiedades
originales del producto final perdiendo la calidad el cual representa la mitad del

precio original.
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1.1.2

Ademaés, esta investigacion valorativamente ayudara a incrementar la
eficiencia de la produccién en la empresa Tecmahplast S.A.C. ayudando a que
pueda percibir de manera mensual los ingresos totales por los servicios que brinda,
el cual representa el 47% en la utilidad de sus facturaciones que a la fecha son
descontados. De igual manera la investigacion apoyara a la empresa a generar
mayor competitividad practicando la mejora continua en sus procesos de
fabricacion para satisfacer las necesidades y expectativas de sus clientes.

Por altimo, del punto de vista académico el trabajo permitird encontrar
soluciones especificas a problemas en el proceso productivo, que conllevan a
evitar los productos defectuosos en la empresa Tecmahplast S.A.C; con los
resultados se brindara una informacion que sirva para la aplicacion de mejoras en
los procesos de la industria de los pléasticos.

Definiciones Conceptuales
Productividad

Segun (Freivalds & Niebel, 2009), la mejora de productividad se refiere al
aumento en la cantidad de produccion por hora de trabajo invertida. Las
herramientas fundamentales que generan una mejora en la productividad incluyen
métodos, estudio de tiempos y disefio de trabajo.

Segun, (Heizer & Render, 2009) la productividad es la relacion que existe entre
las salidas (bienes y servicios) y una 0 mas entradas como recursos de mano de
obra y capital.

Moldeo por inyeccion

Segun (Guevara, 2017), el moldeo por inyeccidn es un proceso semicontinuo

en el que se va inyectar un polimero en estado fundido en un molde que esta

cerrado bajo presion y frio y se realiza la inyeccion a través de un orificio pequefio
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Ilamado compuerta. Cuando el material esta solido la pieza o parte final se obtiene
al abrir el molde y sacar de la cavidad la pieza moldeada.
Capacidad de Produccion

Segun (Freivalds & Niebel, 2009), la capacidad de produccion se define como
la capacidad productiva maxima en el nivel de actividad que puede obtenerse con
una estructura productiva estipulada. El estudio de la capacidad es fundamental
para la gestién empresarial si es que permite analizar el grado de uso de los
recursos en la organizacion para su optimizacion. Los incrementos y
disminuciones de la capacidad productiva provienen de decisiones de inversion o
desinversion como es el caso de compra de algun bien.

Operarios de Produccion

(Freivalds & Niebel, 2009), dan a entender por operador u operadores a aquel
trabajador que por lo general se encarga de realizar algun tipo de actividad
relacionada con maquinarias o tecnologia de cualquier modelo.

Un operador es por lo general un rango relativamente bajo dentro de una
empresa, instituciéon o empleo ya que estd a las ordenes de los superiores y
desempefia méas que nada actividades técnicas que implican repeticion y destrezas
fisicas méas que intelectuales o de organizacion.

Calidad

Segun (Heizer & Render, 2009), definen a la calidad como la totalidad de
rasgos y caracteristicas de un producto o servicio que respaldan su habilidad para
satisfacer necesidades establecidas o implicitas. Si se mejora la calidad
incrementa la productividad, se tienen menores costos de trabajo repetido y se
reducen desperdicios.

Productos defectuosos
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metas limitadas aceptando la produccién de algunas partes defectuosas y
mantienen inventarios. Los productos esbeltos no contemplan partes defectuosas,
solo actividades que agregan valor y ningln desperdicio. Cualquier actividad que
no agrega valor es un desperdicio y si el cliente no quiere pagar por el producto
porque esta defectuoso se convierte en un desperdicio.

Antecedentes

1.1.3.1 Antecedentes Internacionales

(André Constantine, 2015) Realiz6 la tesis titulada como:
“APLICACION DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA PARA LA
IDENTIFICACION Y PROPUESTA DE MEJORAS EN EL AREA
DE PRODUCCION EN LA EMPRESA RABE S.A. INDUSTRIA
PLASTICA”, el autor identifica que se generan desperdicios en el
proceso de extrusion de 2,929.15 kilos por turno en un trimestre, para
mejorar el proceso y disminuir los desperdicios que se generan aplica la
metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar);
asimismo plante6 como objetivo generar un beneficio econémico que
beneficie a la empresa por ahorro en el proceso de extrusion. En la fase de
definicion identificaron el problema que existia en la organizacion
mediante un cuadro de mando que permitio la visualizacion de indicadores
de desempefio (KPI Key Performance Indicator), mostraron el proceso de
produccién mediante el Diagrama de Flujo del Proceso y definieron el
proyecto indicando los responsables y actividades. En la fase de medir se
determino el estado de las variables del proceso que ayudaron a determinar

las posibles causas del problema, para ello el autor usé muestreo, diagrama
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de Pareto, gréaficos de barra, entre otros. En la fase de analizar revisan toda
la informacion que recopilaron para ello se aplico lluvia de ideas con el
equipo de trabajo de la empresa para la identificacion de las posibles
causas, luego utiliz6 el Diagrama de Ishikawa para clasificar las ideas y
para hallar el fondo del problema usé la técnica de los 5 porqués. En la
fase de mejora definié los planes de mejora con la aprobacion de los
responsables del proceso y realizé una prueba piloto. En la fase del control
establecio las acciones de cambio que deberan sufrir los procedimientos
para que se actualicen o desarrollen en caso no exista y establecio
auditorias periddicas para asegurar el cumplimiento de lo establecido. La
propuesta desarrollada fue planteada a la empresa para su aplicacion con
una inversion de $6,000.00, quienes optaron por la implementacion de las
mejoras en busqueda de reducir aproximadamente 18,376.60 kilos de
desperdicios que significaban $43, 962.57 de ahorro. Por todo lo detallado
la tesis de este autor apoyara en el desarrollo de la metodologia DMAIC
que se alinea al objetivo de reducir los niveles de productos defectuosos
generados dentro de un proceso de produccion.

(Roa Aravena, 2016) Realizé la investigacion titulada como:
“APLICACION DE LA METODOLOGIA DMAIC AL PROCESO
DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES, CASO APLICADO A
LA EMPRESA GOODYEAR CHILE”, el autor tiene como objetivo
general reducir las pérdidas de material disminuyendo los costos de

aproximadamente de $819.574 que se generan por los desperdicios,
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mediante la aplicacion de la metodologia DMAIC (Definir, Medir,
Analizar, Mejorar, Controlar); dentro de sus objetivos especificos estan
definir las causas del exceso de produccion de material, establecer un plan
que mejore el proceso y la estimacion del ahorro generado.

Previo a desarrollar la metodologia, el autor realiza un analisis para
evaluar las posibles causas potenciales mediante un diagrama de Ishikawa
considerando 6 M: Medicion, Métodos, Mano de Obra, Materia Prima,
Maquinas y Medios con ello el autor identificd la causa general, luego
desarrollo la fase de definir para identificar las causas particulares y utiliz6
el Diagrama de Pareto y SIPOC; asimismo en esa fase definio la directriz
del proyecto para ello utilizé el Project Charter.

En la etapa de medir desarrollé un diagrama de flujo de proceso para
mostrar como deberia de ser el proceso y realiza una recoleccion de datos
para medir las perdidas fisicas producidas durante 12 semanas, para lo cual
uso una ficha de toma de datos, luego plasmo la data obtenida en graficos
de control para que se muestren las cantidades de desperdicios de manera
gréfica y aplicé el diagrama de Pareto para identificas las causas mas
frecuentes de los desperdicios en el proceso de produccion.

En la etapa de analizar realizé un diagrama de Ishikawa y en la etapa
mejorar prioriz6 las mejoras potenciales en una matriz de priorizacion de
mejoras como Alto y Bajo impacto del esfuerzo sobre las acciones a tomar,
luego se implementd las mejoras potenciales iniciando por las de alto
impacto, dentro de las mejoras se realizaron capacitaciones, instalacion de

un nuevo sistema en las maquinas, entre otros.
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En la etapa de controlar aplic6 seguimiento usando planillas de
verificacion, asimismo utilizd gréaficos de control para el monitoreo
trimestral del desperdicio de material en la produccion. En el andlisis
econdmico en un escenario neutro el VAN obtenido por la aplicacion de
la propuesta fue de $14,453.
El desarrollo de la metodologia DMAIC, mejoré el promedio de
pérdidas de material de 552 kg por semana en el caso de tela y de acero
934 kg por semana durante el periodo no existié ningun tipo de incidente
de calidad que afectara los valores de materiales a eliminar, las
reducciones respecto al inicial fueron de 275 kg en tela y 405 kg en el caso
de acero. Por todo lo detallado la tesis de este autor apoyara en el
desarrollo de la metodologia DMAIC que se alinea al objetivo de reducir
los niveles de productos defectuosos generados dentro de un proceso de
produccion.
1.1.3.2 Antecedentes Nacionales
(Garcia, 2017) realiz6 un estudio nombrado de la siguiente manera:
“IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA AUMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA
PLANTA DE INYECCION DE LA EMPRESA INDUSTRIAS
PLASTICAS REUNIDAS S.A.C.”, en la tesis el autor tiene como
objetivo reducir y eliminar las paradas de las maquinas que tiene la
empresa Reunidas S.A.C. mediante la implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo. Por ello desarrolla un diagnéstico de la

situacion actual de la empresa donde determina que la disponibilidad de

mantenimiento se encuentra en 84% y se tiene 90 horas en promedio por
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mantenimientos correctivos. Identifica las maquinas criticas del proceso
usando un formato de evaluacidon de criticidad; para la implementacion de
mantenimientos elabora fichas técnicas de las maquinas, un plan anual de
mantenimiento, elabora registro de trabajos de mantenimiento y elabora
un plan de cumplimiento. Como resultado logré disminuir las paradas que
generaban perdidas en la produccion, en 66.5% en un afio, logré reducir
las paradas por cambio de resistencia de unidad de inyeccion que estaba
con 89 horas, Limpieza de filtros con 148 horas y falla de intercambiador
con 176 horas a paradas de 29, 37 y 54 horas respectivamente para las
fallas mencionadas.

También, logré una disponibilidad de 94.4%, reduciendo los
desperdicios de 1.8% a 1.5%. Por ello, esta tesis apoyara en el desarrollo
del plan de mantenimiento que tenga impacto en la reduccion de los
niveles de productos defectuosos.

(Chavez Chavez & Quiroz Mercado, 2018), realizd6 un estudio
nombrado de la siguiente manera: “ESTANDARIZACION DE
PROCESOS Y SU IMPACTO EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA
EMPRESA NEGOCIACIONES MINERA CHAVEZ S.A.C.”, tiene
como objetivo general determinar el impacto de la estandarizacion de
procesos Y tiene como objetivo especifico estandarizar los procesos en la
empresa ademas de evaluar el impacto econdmico de la implementacion.
Los autores elaboran fichas de los procesos entre ellos estan: ficha de
proceso contable, ficha de proceso de seleccidn, ficha de proceso de
envase, ficha de proceso de compra ficha de proceso de venta, ficha de

control de tiempos, ficha de compra de material, ficha de registro de stock,
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entre otros. Lograron determinar la estandarizacién de los procesos
impactando en la productividad en un 75% de sacos por hora.
Las fichas permitieron tengan una estructura del grado de cumplimiento
de los procesos y optimizarlos, en la evaluacion de rentabilidad obtuvieron
VAN= 98, 453.60 soles. TIR=141% y B/C= 3.65. Debido a ello se toma
como antecedente para el desarrollo de la presente tesis por la necesidad
de desarrollar la propuesta de estandarizacion de los procesos.
1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema Principal
¢Como mejorar el proceso productivo para disminuir el nivel de productos
defectuosos que se presentan en la empresa Tecmahplast S.A.C, Lima, 2020?
1.2.2. Problemas Especificos
1.2.2.1.;Como realizar el diagnostico del proceso productivo para identificar los
factores que originan productos defectuosos en la empresa de plasticos
Tecmahplast S.A.C, Lima, 2020?
1.2.2.2.;De queé manera se puede plantear las acciones de mejora que se deben
implementar en los procesos productivos para reducir el nivel de
productos defectuosos en la empresa de plasticos Tecmahplast S.A.C,
Lima, 2020?
1.2.2.3.;Como estimar cual es el beneficio econdmico que se obtiene de la
implementacién de la propuesta de reducir el nivel de productos
defectuosos en la empresa de plasticos Tecmahplast S.A.C, Lima, 20207
1.3. Objetivos

1.3.1.Objetivo general
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Mejorar el proceso productivo para disminuir el nivel de productos defectuosos
que se presentan en la empresa de plasticos Tecmahplast S.A.C, Lima, 2020.
1.3.2. Objetivos especificos
1.3.1.1 Realizar el diagnostico del proceso productivo para identificar los factores
que originan productos defectuosos en la empresa de plasticos
Tecmahplast S.A.C, Lima, 2020.
1.3.1.2 Plantear las acciones de mejora que se deben implementar en los procesos
productivos para reducir el nivel de productos defectuosos en la empresa
de plasticos Tecmahplast S.A.C, Lima, 2020.
1.3.1.3 Estimar posible beneficio econdmico que se obtiene de la implementacion
de la propuesta de reducir el nivel de productos defectuosos en la empresa
de plasticos Tecmahplast S.A.C, Lima, 2020.
1.4. Hipotesis
1.4.1.Hipotesis general
Con la mejora en el proceso de produccion se tiene un impacto positivo en la
disminucién de productos defectuosos en la empresa de plasticos Tecmahplast
S.A.C, Lima, 2020.
1.4.2. Hipotesis especificas
1.4.2.1 El diagnéstico del proceso productivo permite identificar los factores que
originan productos defectuosos en la empresa de plasticos Tecmahplast
S.A.C, Lima, 2020.
1.4.2.2 La implementacion de la propuesta de mejora en los procesos productivos
permite reducir el nivel de productos defectuosos en la empresa de

plasticos Tecmahplast S.A.C, Lima, 2020.
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1.4.2.3 El beneficio econémico que se obtiene de la implementacion de la

propuesta reduce el nivel de productos defectuosos en la empresa de

plasticos Tecmahplast S.A.C, Lima, 2020

CAPITULO II. METODOLOGIA
2.1. Materiales, Instrumentos y Métodos
2.1.1. Tipo de Investigacion

El autor Roberto Herndndez Sampieri en su libro Metodologia de la
Investigacion menciona que los estudios explicativos abarcan mas que solo la
descripcion de conceptos o fendmenos o del establecimiento de relaciones entre
conceptos; es decir, se enfocan en responder por las causas de los eventos y
fendmenos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en
explicar por qué ocurre un fendmeno y en que condiciones se manifiesta o por
qué se relacionan dos 0 mas variables. Asimismo, menciona que la investigacion
no experimental es observar fendmenos tal como se dan en su contexto natural
para que puedan ser analizados (Hernandez Sampieri, 2014).

La presente tesis tiene el tipo de investigacion explicativa porque busca
causas y analiza efectos, el enfoque de la investigacion es cuantitativo y el disefio
es no experimental de corte longitudinal (antes y después).

2.1.2. Poblacion

En el libro Control Estadistico de la Calidad y Seis Sigma 2da Edicién 20009,
los autores Humberto Gutiérrez y Roman de la Vara; mencionan que la
poblacion es un conjunto formado por la totalidad de individuos, objetos o
medidas de interés sobre los que se realiza el estudio.

2.1.3. Muestra
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En el libro Control Estadistico de la Calidad y Seis Sigma 2da Edicién 2009,

N

los autores Humberto Gutiérrez y Roman de la Vara; mencionan que la muestra

es la parte de la poblacion seleccionada que conserva las caracteristicas mas

importantes de dicha poblacidn.

2.1.4. Principales Definiciones

e DMAIC: Segln la Guia de Six Sigma creado por el Consejo para la
Certificacion Six Sigma (CSSC) 2018, DMAIC es una metodologia parte
del Six Sigma que permite tener la estructura para el éxito de proyectos que
son destinados a mejorar un proceso existente. Se divide en cinco fases:
definir, medir, analizar, mejorar y controlar; como se muestra en la figura
5. Las principales actividades incluyen la identificacion de las entradas o
causas criticas que estan creando el problema, verificacion de esas causas,
seleccion de soluciones, implementacion de soluciones y creacion de un

plan de control para garantizar que se mantengan en el estado mejorado.

CONTROLAR ANALIZAR

MEJORAR

Figura 5 Las cinco fases en la realizacion de
un proyecto 6 sigma

Fuente: Libro Control Estadistico de la
Calidad y Seis Sigma, 2da Edicion (2009)

Chana Lépez, Lisset Aracely Pag. 30



A

Propuesta de implementacion de mejora en el proceso
productivo para disminuir el nivel de productos defectuosos en

ap
}4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE la empresa de plasticos Tecmahplast S.A.C., Lima, 2020

Mantenimiento Preventivo: ElI Manual de Gestion de Activos vy
Mantenimiento, (2005) el autor Adolfo Arata y Luciano Furlanetto
mencionan que el mantenimiento preventivo tiene como objetivo reducir la
probabilidad de ocurrencia de falla evitando detenciones repentinas en la
produccion. Esta estrategia posee una gama de herramientas para la
definicion de tareas de mantenimiento y reemplazo de equipos basadas en
el tiempo de operacion o la etapa en el ciclo de vida en que se encuentran.
Estandarizacion: En el libro Método MR: maximizacion de resultados para
la pequefia empresa de servicios, (2005) el autor Mauricio Rodriguez, indica
que la estandarizacion es fundamental para el crecimiento de una empresa
y obtenga el resultado esperado de sus procesos. La estandarizacion abarca
condiciones, materiales, maquinaria, equipo, métodos, procedimientos,
conocimientos y habilidades del equipo de trabajo; ello consiste en
establecer la forma de hacer algo en un sistema documentado y cada que se
encuentre una mejora se debe actualizar la documentacion incluyendo esa
informacion, los formatos que se utilicen para estandarizar las actividades
deben indicar informacion del elaborador, aprobador, version y fecha en la
que entra en vigencia el documento.

Flujo de caja: En el libro Compitiendo para crear valor, (1998), el autor
Juan Perez Carballo menciona que el flujo de caja operativo mide los fondos
de efectivo generados por la actividad econdmica de la empresa, calculados
por la diferencia entre los ingresos y desembolso, basandose en la

rentabilidad.
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En el presente estudio se utilizara el flujo de caja para mostrar el
movimiento de efectivo en los afios en que el proyecto se efectuard mediante
el calculo de las siguientes variables:

Valor Actual Neto (VAN): Es el valor de beneficios que genera el

proyecto, asimismo es la tasa con la que se resta los costos de oportunidad

(COK).

Ecuacion 1 VAN

FCN, )

FCN: Flujo de Caja Neto-Beneficios netos del periodo (f)

i: Tasa de descuento (tasa de interés o costo de oportunidad del capital (COK)
lo: Inversidn en el periodo cero

N: Vida atil del proyecto

Tasa de Interés de Retorno (TIR): El valor del TIR determina si un

proyecto es rentable cuando es mayor al costo de oportunidad.

Ecuacién 2 TIR

VAN — Z FCR . _ (2)
(1+TIR) °°

FCR: Tasa de Rendimiento esperado

Indice de Rentabilidad o Beneficio Costo (B/C): Cociente entre el valor

absoluto de los costos y beneficios, actualizados al valor presente; ambos se

actualizan con la misma tasa de descuento.
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2.1.5. Materiales, instrumentos y métodos que soportaron el objetivo de realizar

el diagndstico del proceso productivo para identificar los factores que

originan productos defectuosos

A continuacion, se muestran los materiales, instrumentos y métodos que se

empled para el desarrollo del objetivo mencionado en el acapite 1.3.2.1, el cual

es realizar el diagnostico del proceso productivo para identificar los factores que

originan productos defectuosos en la empresa de plasticos Tecmahplast S.A.C,

Lima, 2020.

DMAIC
Fase 1: Definir
El primer objetivo se desarrollé en esta fase, con la cual se realizé el mapeo
de procesos y se establecio las variables del proceso productivo, para
identificar los siguientes puntos:
e Actividades que existen en el proceso de produccion
e Responsables de las actividades y del proceso
e Indicadores de desempefio del proceso
e Plasmar el proyecto resumen
e Definir la poblacién y tamafio de muestra
En esta fase se utilizd las técnicas de observacion directa, flujograma del
proceso, Matriz RACI y Project Charter; las cuales se detallan a continuacion:

Observacion directa: En el libro de la Metodologia de la Investigacion

5ta Edicion, Roberto Herndndez, Carlos Fernandez y Maria del Pilar Baptista
(2010), menciona que desde el punto de vista del método es una forma
especifica visual que tiene por objeto recolectar datos para una investigacion

y tiene como proposito comprender los procesos, vinculaciones entre
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personas Yy sus circunstancias, identificar problemas y generar hipdtesis para
futuros estudios. Por lo indicado por los autores se tomo la herramienta para
soportar el levantamiento de informacion del proceso productivo de plésticos
y los procesos que estan relacionados al mismo.

Flujograma del proceso: En el libro Calidad Total y Productividad, 3ra

Edicién. Humberto Gutiérrez (2010), menciona que los flujogramas de
procesos son una representacion grafica de los pasos de actividades de un
proceso, donde se muestra en qué consiste el proceso y como se relaciona con
las diferentes actividades, en especial para analizar y mejorar el proceso. En
la Figura 6 se muestra los simbolos mas usados en la construccion del
flujograma; con un rectangulo se identifica el paso o tarea del proceso, la
flecha indica la direccion de las actividades y el circulo el fin o inicio del

proceso.

= Operacidn = Decisiones pendientes

= Eli:fr;:;ara Direccion del flujo
= lIns _ i
Resultados de de las actividades
Disenio de
- ——
produccion

r
Prueb Diseno de
ruehs produccicn

Produccion
de prusha

Evaluacidn
del disefio

Figura 6 Flujograma

Fuente: Libro Calidad Total y Productividad, 3ra Edicion. Humberto Gutiérrez
(2010)
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Esta técnica apoyo a esta tesis a plasmar las actividades macro del proceso
desde la seleccion del material hasta la obtencion del producto final, con sus
principales entradas y salidas por cada actividad.

Matriz RACI: En la guia del PMBOK 6ta Edicion, (2017) menciona que
esta matriz es una herramienta que ayuda a identificar las relaciones entre las
actividades y los miembros de la empresa, esto asegura que exista un solo
responsable para una determinada tarea o actividad, esta matriz esta

compuesta por los roles del responsable (R), aprobador (A), consultado (C) e

informado (I) por cada entregable del proceso en un cuadro, como se muestra

en la figura 7.
-
Diagrama RACI Persona
Actividad Ann Ben Carlos Dina Ed

Crear acta

de constitucion A R I I

Recopilar

requisitos I A R C c

Presentar solicitud

de cambio | A R R C

Desarrollar plan

de pruebas A c l I R
R = Responsible A = Accountable C = Consult | = Inform
(persona (persona con (persona a laque  (personaala que
responsable de responsabilidad se consulta sobre  se debe informar
ejecutar la tarea) lltima sobre la tarea) la tarea) sobre la tarea)

\ J

Figura 7 Matriz RACI

Fuente: Guia del PMBOK 6ta Edicion (2017)

Esta herramienta soporté al primer objetivo para plasmar los responsables
de las actividades que forman parte del proceso de produccion.

Project Charter: La Guia de Six Sigma creado por el Consejo para la

Certificacion Six Sigma (CSSC) 2018, indica que con la herramienta del
Project Charter se delimita el proyecto, se indica el objetivo, alcance, los

beneficios y las personas que intervienen en el proyecto. En esta tesis se uso
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esta herramienta para delimitar la problematica de nivel de productos
defectuosos.

2.1.6. Métodos que soportaron el objetivo de plantear las acciones de mejora
gue se deben implementar en los procesos productivos para reducir el
nivel de productos defectuosos

A continuacién, se muestran los métodos que se emplearon para desarrollar
el objetivo mencionado en el acapite 1.3.2.2, el cual es plantear las acciones de
mejora que se deben implementar en los procesos productivos para reducir el
nivel de productos defectuosos en la empresa de plasticos Tecmahplast S.A.C,
Lima, 2020.
2.1.6.1.DMAIC

Fase 2: Medir

En esta fase se establecid y se realizo la medicion del tamafio de los
datos, asimismo los parametros aceptables de nivel de productos
defectuosos al mes, para lo cual esta fase utilizé el estudio de tiempos y
el diagrama de Pareto, a continuacion, se muestra el detalle:

Estudio de Tiempos: En el libro Introduccion al estudio del trabajo

4ta edicion, George Kanawaty (1996); menciona que el estudio de
tiempos es un estudio de métodos que consiste en perfeccionar el método
con el que se desarrolla una tarea. Las etapas que conforman el estudio
de tiempos son:

a) Obtener y registrar la informacion

b) Registrar una descripcion del método

¢) Examinar los métodos

d) Medir el tiempo y registrarlo
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e) Determinar la velocidad de trabajo
f) Convertir los tiempos observados en tiempos basicos
g) Determinar los suplementos que se afiadiran al tiempo basico
h) Determinar el tiempo propio de la operacion
Para la presente investigacion se tomara la etapa “d” Medir el tiempo
y registrarlo, para ello es necesario calcular el valor promedio
representativo de un elemento, que acorde a lo que menciona el libro de
Introduccidn al estudio del trabajo 4ta edicion, George Kanawaty (1996);
consiste en determinar el tamafio de la muestra o el nimero de
observaciones que deben efectuarse para cada elemento, para ello se
efectua el método tradicional aplicando un nivel de confianza de 95 % y
un margen de error de +/- 5%, teniendo previamente un nimero de
muestras preliminares. ElI método tradicional consiste en seguir el
siguiente procedimiento:
a) Realizar la muestra preliminar de 10 lecturas en un determinado
tiempo.
b) Estimar el rango de los tiempos de ciclos calculados mediante la

siguiente formula:

Ecuacion 3 Rango de Tiempos

R = Xpmax — Xmin (3)

R=Rango
Xmax=Valor maximo de la muestra preliminar
Xmin=Valor minimo de la muestra preliminar

Chana Lépez, Lisset Aracely Pag. 37



Propuesta de implementacion de mejora en el proceso
UNIVERSIDAD productivo para disminuir el nivel de productos defectuosos en
PRIVADA DEL NORTE la empresa de plasticos Tecmahplast S.A.C., Lima, 2020

c) Calcular la media aritmética o promedio mediante la siguiente

formula:

Ecuacién 4 Media Aritmética

__Xx (4)
7z =2%

n

> x=Sumatoria de los tiempos de muestra
N= Numero de ciclos tomados
X=Media o promedio

d) Hallar el cociente entre el Rango calculado en el punto b y la Media

calculada en el punto c, mediante la siguiente formula:

Ecuacion 5 Cociente entre el Rango y la Media

(5)

R =

R= Rango
X=Media o promedio

e) Encontrar el cociente del nimero de muestras ideales que se deben de
realizar.

f) Calcular el tiempo promedio de ciclo mediante la siguiente formula:
Ecuacion 6 Tiempo promedio de ciclo

_ XTiempos observados (6)
"~ Nro.de Observaciones

Tp= Tiempo promedio
> = Sumatoria
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Diagrama de Pareto: En el libro Control Estadistico de la Calidad y

Seis Sigma 2da Edicion 2009, el autor Humberto Gutiérrez y Roman de
la Vara indican que el diagrama de Pareto es un gréafico de barras que
ayuda en identificar las causas principales, ya que como se muestra
graficamente en la Figura 8 se muestran por orden de importancia de los
diferentes problemas presentes en el proceso y tiene como objetivo
soportar en la identificacion de los problemas principales, asi como sus
causas basandose en el principio de Pareto. El principio de Pareto refiere
a la “ley 80/20” que consiste en identificar el 20% de los elementos que
generan parte del efecto (80%) y el resto propicia muy poco del efecto
total, el nombre del principio es por el economista italiano Wilfredo

Pareto (1843-1923).

300
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00 -
- 20
600 - - 80
500 - - 70
;| - 60 -2
£ 400 - E
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i ; =
£ 300 - =L Lan &
200 4 -0
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100 - - 32
138 13 L
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Reventada Costura Montaje Armugas
Defecto

Figura 8 Diagrama de Pareto

Fuente: Control Estadistico de la Calidad y Seis Sigma, 2da Edicién (2009)

El principio ayuda a que cuando se quiera mejorar un proceso no se
ataquen todas las causas, sino que basandose en un analisis estadistico se
establezcan prioridades y se enfoquen los esfuerzos donde estos tengan

mayor impacto, por esta razon esta herramienta ayudo a esta tesis a poder
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identificar ese 20% de causas principales que generaban el mayor
porcentaje de productos defectuosos de la empresa en estudio.
Fase 3: Analizar

En esta fase se va obtener los factores que estan interviniendo en la
generacién de productos defectuosos, ayudando a obtener:
e Desempefio del proceso
e Actividades controladas en el proceso
e Actividades de mejora en el proceso
En esta fase se utiliz6 el diagrama de Ishikawa con los 5 W1H (los cinco
porques), el detalle del diagrama se muestra a continuacion:

Diagrama de Ishikawa o0 de Causa-Efecto: En el libro Control

Estadistico de la Calidad y Seis Sigma 2da Edicién 2009, el autor
Humberto Gutiérrez y Roméan de la Vara indican que el diagrama de
Ishikawa o de Causa-Efecto es un método que relaciona un problema o
efecto con sus posibles causas, el nombre es en honor al doctor Kaoru
Ishikawa quien fue quien impulso la calidad y uso el diagrama de manera
sistematica, para la construccion del diagrama se usa el método de las
6M, consiste en agrupar las causas potenciales en 6 ramas: Método,
Maquina, Materiales, Mano de Obra, Medicién y Medio Ambiente como

se muestra en la siguiente Figura 9:
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Figura 9 Diagrama de Ishikawa o de Causa-Efecto

Fuente: Control Estadistico de la Calidad y Seis Sigma, 2da Edicién (2009)

En esta tesis esta técnica se utilizo para relacionar las causas y efectos
de los niveles de productos defectuosos y dado que en la industria
pléstica enfocaba problemas en el proceso de produccién por maquinaria
y mano de obra, se tomd 4 ramas para el analisis: Método, Maquina,
Materiales y Mano de Obra.

Fase 4. Mejorar

En esta fase se va plantearon mejoras en el desempefio del proceso
para reducir el nivel de productos defectuosos dentro de las cuales se
utilizo el método de Mantenimiento Preventivo y la Estandarizacion del
proceso, por cada método se realizé una prueba piloto, los métodos se

detallan a continuacion:
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Mantenimiento Preventivo

En el Manual de Gestion de Activos y Mantenimiento, (2005) el autor Adolfo Arata Furlanetto menciona que muchas actividades de
mantenimiento preventivo son realizadas innecesariamente o incorrectamente, pudiendo generar otros inconvenientes en la ejecucion de
actividades preventivas; por ello se debe tener los planes de mantenimiento optimizados pero debe basarse en las causas basicas de las fallas,
lo cual deriva de metodologias de analisis de fallas y confiabilidad de sistemas; para ello se debe analizar las causas de las fallas e

individualizacion de los componentes criticos, la Figura 10 permite establecer la relacion entre la causa de falla y el componente que lo origina.

Subsistema Analisis de la causa de falla e individualizacion del componente critico
. : : Causa de . . .
Codieo Criticidad Indice de | Tipo de falla falla Parte de Cadigo Sintomas Sintomas
& del proceso | criticidad |componente repuesto repuesto | observables | externos
componente
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Columna

Detalle

Cnrticidad del proceso

Criticidad en ol sorvicio.
Ajustar valor da criticidad de acuerdo a la tabla de
valores de criticidad.

Indice de criticidad

Se obtiene multiplicando el valor de la criticidad por la
indisponibilidad de la maguina.

Tipo de falla dal components

Descripcidn del tipe de falla a la que esta sujeto el
componante.

Causa de falla del components

Se indica cual es la causa que produce la falla en el
componants

Parte de repuesto y Codigo repuesto

Se describe la parte de repussto adecuada para el
reamplazo en caso de falla

Sintomas observablas

Sintomas inharentes a la falla

Se reporta en esta columna la “senal dabil®
obsemvable directa o indirectamente de los primernos
sintomas que surgen de la falla.

Sintomas extemos

Se reportan las senales o sintomas externos a la falla

Indice TABLA DE VALORES DE CRITICIDAD (Sugerencias)

1 Ninguna criticidad cualitativa. El tipo de falla no influye sobre la calidad del
products fsanvicio

2 Manginalmenta critica. Calidad acaptable al limite de lo astandar.

3 Poco critica. Calidad no aceptable.

4 Critica.

5 Muy critica. Calidad no aceptable, riesgo de enviar al cliente el producto fusra de
estandar
Peligro para el personal.

Figura 10 Cuadro de Andlisis de Causa de Falla e Individualizacion del componente critico

Fuente: Manual de Gestidn de Activos y Mantenimiento (2005)

Luego de tener el analisis de causa de falla e individualizacion del

componente critico, el autor menciona que con esa informacion es

posible establecer el Plan de Mantencion productiva (Figura 11), en el

que debe indicar los componentes criticos a realizar el mantenimiento,

frecuencia, pautas de inspeccion, entre otros.
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Componente Inspeccién / prevenciones ciclicas Accidn

correctiva
Cadigo Codigo Diescripcion Codigo Diescripcion Diescripcion Frecusncia Tiempo MD MF o] M Sefial d2bil Accidn
nivel | MNiwvel Il Ml IV Comectiva

MD: Maquina detenida MF: Maquina funcionando O: Accién realizada por el operador M: Accidn realizada por el mantenedor
Figura 11 Plan de Mantencion productiva

Fuente: Manual de Gestidn de Activos y Mantenimiento (2005)

Este método ayudo a la presente tesis a analizar los tipos de fallas que presentaban las maquinas en los Gltimos meses y con ello se establecié un

programa y plan de mantenimiento preventivo para las maquinas principales del proceso.
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- Estandarizacion

Acorde el libro Método MR: Maximizacion De Resultados Para La
Pequefia Empresa de Servicios, Mauricio Rodriguez (2005) citado
previamente en el acapite 2.1.1 Principales definiciones, el método de
estandarizacion abarca establecer la forma de hacer algo mediante un
sistema documentado que debe especificar las condiciones, materiales,
maquinaria, equipo, métodos, procedimientos, conocimientos y
habilidades del equipo de trabajo.

En la presente tesis, el método de estandarizacion establecio la
documentacion de los lineamientos y estrategias en el proceso de
produccion para asegurar que no se presenten niveles de productos
defectuosos fuera de los limites permitidos, para ello se siguio los
siguientes puntos:

e Plantear los procesos que deben documentarse

e Desarrollar un programa de difusion y capacitacion

e Desarrollar un programa de auditorias

A continuacion, se encuentra el detalle en capacitaciones y auditorias:

Programa de Capacitaciones: El libro de Capacitacion y desarrollo

de personal 4ta Edicion, Alfonso Siliceo Aguilar (2004); indica que la
capacitacion es un elemento que forma parte de una empresa y es
continuo, el cual debe desarrollarse por los todos loso colaboradores de
la organizacion para que se pueda lograr mejorar los resultados, lograr el
cambio y el crecimiento de los colaboradores; con ello se genera el

desarrollo de la empresa.
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La capacitacion de debe planear, realizar y evaluar de manera
cuantitativa, por ello es importante tener un programa de capacitacion
que ayude a plantear las capacitaciones que se van a realizar asimismo
desarrollar evaluaciones que midan el nivel de aprendizaje obtenido por
el personal.

El programa de capacitaciones soportd al método de Ila
estandarizacion dentro de la fase de control (DMAIC), dentro del
programa se detall6 el tipo de capacitacion que se debe ejecutar, el riesgo
al que esté asociada la capacitacion, la cantidad de grupos que arman, el
tipo de modalidad interna si serd dentro de la empresa y las horas en el
mes en el que se tiene programada la capacitacion.

Desarrollo de las Auditorias: El libro de Introduccion al Control de

Calidad, Kaoru Ishikawa (1989) indica que la auditoria de control de
calidad es un procedimiento de diagndstico en el que se comprueba la
calidad, consiste en examinar los procesos y métodos por medio de los
cuales se desarrolla el control de calidad, sefialando los puntos débiles
de los métodos para que se puedan corregir y tomar medidas, cuando la
auditoria abarca a toda la empresa es Auditoria de Control de Calidad
Total (CCT). Esta auditoria se desarrolla mediante una lista de

comprobacion de auditoria que se muestra en la Figura 12.
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Elemento Punto de comprobacion
1. Politica (1) Politicas de direccion, calidad v control de calidad.

2. La organizacién y su direceion

3. Educacién v difusion

4. Recogida, comunicacién y

(2} Metodos para establecer las politicas.

(3) Adecuacion y coherencia de las politicas.

(4) Uso de herramientas.

(5) Difusion e impregnacion de las politicas.

(6) Venficacion de las politicas y su grado de puesta en practica.
(7) Relacion con los planes a largo v corto plazo.

(13 Autoridad v responsabilidad claras.

(2) Delegacion adecuada de la autoridad.

(3) Cooperacion entre diferentes departamentos.

(4) Actividad de los comités.

(3) Uso del staff:

(6) Uso de las actividades de loz ciroulos de CC (grupos pequetios).
{7y Auditorias de control de calidad.

(1) Programas educativos v sus resultados.

(2) Concienciacion en calidad, concienciacion en control, grado de
comprension del control de calidad.

(3) Educacion v grado de impregnacion del enfoque estadistico v sus
métodos.

(4) Identificacion de resultados.

(3) Educacidn de subcontratistas v de otras organizaciones extemas.
(6) Actividades de los circulos de calidad (zrupos pequetios).

(7} Sugerencias para mejorar.

(1) Pecogida de la mformacion de finera de la empresa.

utilizacidn de 12 informacisn {2) Transmusion de la informacion entre departamentos.
(3) Velocidad de la fransmision de la informacion (uso de
ordenadores).
(4) Organizacion de los datos. analisis estadistico v su uhilizacién.
5. Analisis (1) Seleccidn de los problemas v temas importantes.

(1) Adecuacion de los métodos analiticos.

(3) Uso de las herramientas estadisticas.

(4) Relacion con la tecnologia especifica.

(3) Analisis de la calidad v analisis de procesos.
(6) Uso de los resultados analiticos.

(7) Positividad de las sugerencias para mejorar.

Figura 12 Lista de comprobacién de auditoria

Fuente: Manual de Gestidn de Activos y Mantenimiento (2005)
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N

Elemento Punto de comprobacion

(1) Sistemas de normas.

(2) Métodos para establecer, revisar e intermumpir las normas.

(3) Trazado de remistros cuando se establecen, revisan e Intermumpen
las normas.

4) Contenido de las normas.

3) Uso de los métodos estadisticos.

6) Acumulacion de la tecnologia.

7) Utilizacion de las normas.

&. Nommalizacion

(
(
(
(

7. Control (1) Sistemas de control para los costes de calidad v los relacionados,
cantidades, efc.

(2) Puntos de control v elementos de control.

(3) Uso del enfoque estadistico v las herramientas estadisticas tales
como los graficos de control.

(4) Contribucion de las actividades de los circulos de CC (grupos
pequetios).

(3) Estado de las actividades de control.

(6) Estado de control.

& Garantia de Calidad (1) Procedimientos para el desarrollo de muevos productos.

2} Despliegue de la calidad y analisis, fiabilidad, revisiones de diseio.
3) Seguridad, prevencion de la responsabilidad civil por productos.
4) Control de procesos v mejora.

) Capacidad de procesos.

1 Medidas e mspeccion.

) Control de equipos, subcontratacion, compras v Servicios.

) Sistema de garantia de calidad y su anditoria.

) Uso de herramuentas estadishcas.

() Evaluaciones v auditorias de calidad.

1) Estado de la garantia de calidad.

9. Resultados 1) Medida de los resultados.

1) Resultados tanzibles: calidad, servicio, plazo de entrega, coste,
beneficio, seguridad, entornos, efc.

(3) Besultados intangibles.

(4) Acuerdo entre los resultados previstos v los reales.

10. Planes fiuturos (1) Concrecion e 1dentficacion del stafu que
(2) Estratesias para superar los puntos débiles.
(3) Planes futuros de promocion.

(4) Conexion con los planes a largo plazo.

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

Figura 13 Lista de comprobacién de auditoria

Fuente: Introduccidn al Control de Calidad, Kaoru Ishikawa (1989)
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Esta herramienta soport6 el método de la estandarizacion dentro de la
fase de control (DMAIC), para ello se utilizé la lista de comprobacion de
auditoria planteada por la referencia, solo se tomé el punto 7. Control
mencionado en la lista.

Fase 5: Controlar

En esta fase se va establecidé cudles debieron ser los planes de
controles para mantener el control de los parametros que originaban
productos defectuosos, para ello se usaron reporte del estado de las
auditorias y el reporte del estado de capacitaciones.

2.1.7. Métodos que soportaron el objetivo de estimar cuél es el beneficio
economico que se obtiene con la propuesta de implementacion para reducir
las pérdidas economicas que presenta la empresa
A continuacion, se muestran los métodos que se emplearon para desarrollar el
objetivo mencionado en el acépite 1.3.2.3, el cual es estimar cuél es el beneficio
econdmico que se obtiene con la implementacion de la presente propuesta.
2.1.7.1. Flujo de Caja

El libro Compitiendo para crear valor, Juan Perez Carballo (1998),
citado anteriormente en el acapite 2.1.1, este método utiliza el flujo de
caja para mostrar el movimiento de efectivo en los afios en que el
proyecto se efectuara mediante el calculo del VAN, TIR y B/C, para
ello nos basaremos en las formulas indicadas previamente.

En el presente estudio este método se utiliz6 para detallar las
inversiones y proyectar los ingresos que se obtendran con las mejoras
que se van a plantear, asimismo para determinar la factibilidad

econdmica de la propuesta. El flujo de caja contiene lo siguiente:
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calculo de inversion, calculo de ventas, calculo de gastos, participacion
de trabajadores, depreciacion, entre otros, para ello se va usar el

formato que se muestra en la Figura 14.

Meses Mes 0 Mes 1
INVERSION INICIAL
Propuesta de implementacion 1
Propuesta de implementacion 2
Propuesta de implementacion 3
FLUJOS OPERATIVOS
Ventas de servicio tercerizado

Costo de Servicios tercerizados
Materiales

Herramientas

UTILIDAD BRUTA

Gastos en Ventas

Gastos Marketing

Gastos Administrativos
UTILIDAD OPERATIVA
Participacion de trabajadores %
Impuesto a la renta

FLUJO DE CAJA OPERATIVO
FLUJO DE CAJA TOTAL

COK

VAN

TIR

B/C

Figura 14 Flujo de Caja

Fuente: Compitiendo para crear valor (1998)

2.2. Procedimiento
Para lograr los objetivos de la presente tesis, los cuales fueron descritos en el acapite
1.3. se detalla la poblacion, muestra tomada para el analisis de datos de la presente tesis;
también los formatos e herramientas utilizados en cada objetivo:
- Poblacion: Se tom¢ el tiempo de produccion del producto de plastico “Balde de 3L”
porque es el producto que mas demanda tiene en la empresa, primero se tomo la
muestra preliminar de 10 observaciones por dia durante 26 dias en el que opera la

empresa que representan un mes de produccion, luego se estimé el rango de los
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tiempos de ciclos, después se calculd la media, luego el cociente entre el rango y la

N

media y finalmente se calculd el nimero de muestras ideales.

- Muestra: En la presente tesis la muestra es igual que la de la poblacion, es decir, las
10 observaciones preliminares tomadas por dia durante 26 dias que representan un
mes de produccion, luego se estimd el rango de los tiempos de ciclos, después se
calcul6 la media, luego el cociente entre el rango y la media y finalmente se calculd
el nimero de muestras ideales.

- El primer objetivo especifico de esta tesis comprende realizar el diagnéstico del
proceso productivo para identificar los factores que originan productos defectuosos,
dicho objetivo abarcé la fase de Definir, en el cual fue necesario mapear el proceso
de produccién de la fabricacion de “Balde de 3L desde la seleccion de la materia
prima hasta obtener el producto final, para ello se utilizo6 el siguiente flujograma del

proceso:

FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE PRODUCCION

Acividad 2

% % :
w " S

Figura 15 Formato de Flujograma

Fuente: Propia
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Después de ello fue necesario identificar quienes eran los responsables de las

N

actividades del proceso que se mape0 y para ello se uso la siguiente Matriz RACI:

RESPONSABLES

ENTREGABLES RESPONSABLE A i ABLE B AB RESPONSAB

ACTIVIDAD 1

~N
g
)
>
5]
<

ACTIVIDAD 3

Figura 16 Matriz RACI

Fuente: Propia

Luego de haber completado la matriz se tuvo la informacién del proceso que
se ejecutaba en ese momento, por lo que se identifico parte de los lideres
responsables de la produccion de los baldes y se propuso al gerente trabajar las
propuestas de mejora para reducir los productos defectuosos con un representante
del area Comercial, Operaciones y Mantenimiento, Finanzas, RRHH y Alquileres,
en conjunto con esas areas se planted el objetivo y el posible ahorro que se tendria

por la reduccion de baldes defectuosos en un afio; se utilizo el siguiente formato:
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PROJECT CHARTER
Project Title: SAMNGS annualzed {PEN) $0,000.00
Project Leader: Team Members:
Problem Statement Department Name Time
Comercial 0%
Operaciones y Mantenimiento 0%
Finanzas 0%
RRHH 0%
Alguileres y Transporte 0%
Business Case {Importance) Goal Statement
Praject Scope {Constraints} Deliverables
Resources
Preliminary Plan:
PHASE MILESTONE S TARGET START DATE TARGET COMPLETION DATE
Definir 00/00/2019 00/00/2019
Medir 00/00/2019 00/00/2019
Analizar 00/00/ 2019 00/00/ 2019
Control 00/00/2019 00/00/2019
Mejora 00/00/2019 00/00/2019

Figura 17 Formato de Project Charter

Fuente: Propia

- El segundo objetivo especifico en esta tesis busca plantear las acciones de mejora
que se deben implementar en el proceso, por ello se usé la fase de Medir, Analizar y
Mejorar; para su desarrollo se aplicé las siguientes herramientas:

Estudio de tiempos: El estudio de tiempos se utilizé en la fase Medir del DMAIC

para calcular el tiempo promedio de produccion, dentro de esta fase se registraron
los tiempos que tomaba producir un balde de 3L bajo un 95% de nivel de confianza

y un margen de error 5 +/-. para el levantamiento de la data se utilizé el formato del
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ANEXO n.° 1; luego de obtenidos los datos se plasmé los numeros en un diagrama
de Pareto con las posibles causas e identifico el 20% de las causas que estaban
ocasionando el nivel de productos defectuosos.

Diagrama de Ishikawa: esta herramienta se utiliz6 para la fase de analizar tomando

el 20% de causas de los baldes defectuosos y se tomé el problema de mayor
incidencia para el andlisis de las causas de los mismos agrupandolo en 4 ramas:

Método, Maquina, Materiales y Mano de Obra, para ello se usé el siguiente formato:

Problema

Figura 18 Formato de Diagrama de Ishikawa

Fuente: Propia

Analisis de Causas de Fallas y componentes: esta herramienta se utilizo en la fase de

mejorar en donde se identificd la causa de la falla de la temperatura y posicion de los
moldes del balde, luego se establecié su nivel de criticidad acorde a la tabla de
valores, como se obtuvo un rango alto se elabordé un plan de mantenimiento
preventivo donde se establecen los materiales, responsables y actividades para
ejecutarlo, se desarrollé acorde al formato que se muestra en el ANEXO n.° 2.

Programa de Capacitaciones: esta herramienta ayudoé a tener establecido las fechas y

los tipos de capacitaciones que se ejecutaran cada mes con la finalidad de que el
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personal vaya adquiriendo conocimientos, para ello se utilizé el formato que se
muestra en el ANEXO n.° 3.

Auditorias: En esta fase se planteé una herramienta que permita examinar el
cumplimiento de los procesos mediante auditorias, para ello se propuso un programa
donde se plasmé las fechas que se debian ejecutar, el formato del programa es acorde
al ANEXO n.° 4 y conforme se van ejecutando las auditorias se establecid en el
proceso enviar un reporte del estado de la auditoria para ello se utiliz6 un formato
que contempla un porcentaje de cumplimiento de lo auditado, para ello se uso el
formato mostrado en el ANEXO n.° 5.

- Eltercer objetivo en esta tesis buscd estimar el beneficio economico que se obtendria
por la implementacion de la propuesta, para ello se investigd datos del sector
manufacturero, en la industria del plastico con la finalidad de obtener los datos del
riesgo del pais y plasmar informacién en el formato de flujo de caja que se muestra

en el ANEXO n.° 6 para el calculo del VAN, TIRy COK.

CAPITULO IIl. RESULTADOS
3.1 Resultados para el objetivo 01: Realizar el diagndstico del proceso productivo para
identificar los factores que originan productos defectuosos
A continuacidn, se muestran los resultados que se obtuvieron del diagndstico del proceso
productivo con la metodologia aplicada.
- DMAIC
Fase 1: Definir
En esta fase se utilizo la observacion directa en la planta de produccion y se elabor6
un flujo del proceso del cual se identificd que se tiene un proceso del tipo de moldeo

por inyeccion que se detalla a continuacion:
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FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE PRODUCCION
PROCESO
ENTRADAS / HERRAMIENTAS SALIDAS / ENTREGABLES
INICIO
FACTURA
Recepcion de materia
ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL e SACOS DE MATERIAL
PROCEDIMIENTO PARA LA INSPECCION DE MP
Almacenamiento de
PROCEDIMIENTO PARA EL ALMACENAMIENTO materia prima MP ALMACENADA
ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL
ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINARIA AEEEE G LOTE PROGRAMADO
produccién
PROCEDIMIENTO DE PROGRAMACION DE LOTE
PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION DE MATERIAL Apilamiento de sacos de DL AU YT
materiaprimaen la PRODUCCION
ESPECIFICACIONES DEL LOTE PROGRAMADO
ESPECIFICACIONES DEL LOTE PROGRAMADO Carga de materia prima MATERIA PRIMA EN LA MAQUINARIA
entolva
PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE PRODUCCION (EEE T G TEEAE En MATERIA PRIMA EMPUJADA AL CILINDRO
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El proceso de produccion desde la programacion hasta el embalaje del producto dentro
del cual intervienen diferentes responsables, para poder identificar las causas propias
de la produccion es importante mapear los responsables del mismo, por esa razon se
utilizé la matriz RACI, es esta matriz se muestra al Jefe de produccion como “R”
Responsable de la programacion, al Maquinista como responsable del control de la
produccidn, al Operario como responsable de la verificacion, limpieza y embalaje del
producto y al Asistente Administrativo como verificador del material que llega a la

empresa, el detalle se encuentra a continuacion:

Tabla 2
Matriz RACI del proceso de Produccion
Jefe de Gerente . q
Actividad Produccién General Maquinista  operarip , ASIStente

Administrativo

Chana Lépez, Lisset Aracely Pag. 57



A

Ve Propuesta de implementacion de mejora en el proceso
4 UNIVERSIDAD productivo para disminuir el nivel de productos defectuosos en
PRIVADA DEL NORTE la empresa de plasticos Tecmahplast S.A.C., Lima, 2020
Verificacion de materia /C/I | I | R
prima
Programacion de la R
produccion /C/1 I |
Control de la produccién /C/ I R I
Verificacion y limpieza I
del producto I /CI R
Limpieza y Embalaje del /C/I
producto I I R

Nota. Especificaciones de los responsables del proceso productivo en la empresa
Tecmahplast S.A.C. (Fuente: Propia)

Una vez identificadas las etapas del proceso y los responsables involucrados dentro del
mismo, se definié el Acta de Constitucion del Proyecto, mas conocido como Project
Charter, en el cual se detalla el saving anualizado de $28 960.00 que se obtendria con la
propuesta y quienes serian los involucrados en el desarrollo de la aplicacion del DMAIC,
los cuales son: el Gerente General en apoyo del Jefe de Produccion, Asistente

Administrativo, Maquinistas y Operarios. A continuacion de muestra el formato:

L PROJECT CHARTER
Project Title: Mejorar el proceso productivo para disminuir el nivel  |SAVINGS annualized $28 960.00
de productos defectuosos (PEN)

Project Leader: |Gerente General Team Members:

Problem Statement Department Name Time
— Produccién Jefe de Produccién 8%

La empresa Tecmahplast en los meses de Octubre 2018 a Enero del 2019 [aqministracion Asistente Administrativo 10%

Charja incurrido en pérdidas econémicas por productos defectuosos realizando Gerencia Gerente General 8%

como subcontratista de servicio de produccién, por un monto total de $ Produccién Magquinistas 15%

8494.00, debido a un ineficiente proceso de produccion. Los desperdicios [produccion Operarios 15%

representan una pérdida del 37.67% en relacién con el monto total, monto

que la empresa ha dejado de percibir.
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En conjunto con los involucrados del desarrollo del DMAIC, se acordé dar la importancia del
caso de negocio que al no desarrollar una mejora se continuaria incurriendo en costos por
productos defectuosos en un promedio de $2123.50 cada mes, asimismo el objetivo de la
reduccion del 6% de productos defectuosos al mes despuées de medio afio de implementada la
propuesta de mejora y el plan preliminar que abarca cada fase con un tiempo determinado
para su desarrollo.

3.2 Resultados para el objetivo 02: Plantear las acciones de mejora que se deben
implementar en los procesos productivos para reducir el nivel de productos
defectuosos
- DMAIC

Fase 2: Medir
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En esta fase del DMAIC, se determind el nimero de muestras necesarias a analizar
para calcular el tiempo promedio del ciclo de produccién, para ello primero se tomé
una muestra preliminar de 10 observaciones aleatoriamente dentro de 26 dias (1 mes).
A continuacién, se muestra el detalle de los valores obtenidos:

Tabla 3
Muestra Preliminar

Dia MUESTRAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 838 779 7.03 8.00 820 617 800 757 712 894
2 6.61 791 895 6.46 805 671 716 713 798 845
3 893 6.28 7.82 6.62 658 891 688 6.67 828 8.16
4 798 7.03 843 7.59 709 625 844 712 695 643
5 6.58 697 6.23 8.18 764 728 776 85 6.18 879
6 753 685 876 6.67 697 668 857 832 824 6.28
7 780 824 811 6.89 814 655 671 799 876  8.67
8 887 836 8.04 8.41 704 672 784 862 685 6.38
9 771 682 7.68 8.30 898 657 775 666 868 7.93
10 883 716 6.40 8.90 6.42 615 6.65 811 846 6.22
11 751 869 8.96 8.18 820 755 640 803 648 858
12 704 776 6.85 8.32 774 832 633 686 862 895
13 694 818 6.04 6.10 637 824 799 693 816 899
14 626 671 6.12 7.48 681 682 619 680 606 7.21
15 712 853 7.05 8.80 669 711 756 804 624 811
16 648 682 6.72 7.48 658 827 692 678 718 7.04
17 821 791 779 8.17 878 754 657 748 741 6.23
18 792 762 6.55 7.27 705 770 839 712 720 7.30
19 714 755 6.16 6.55 824 767 761 723 614 7.96
20 636 757 758 8.42 862 865 875 602 604 852
21 664 718 6.57 7.46 693 726 7.05 613 6.01 692
22 662 622 793 8.97 6.84 684 677 877 790 8.01
23 682 655 840 8.68 750 793 631 726 898 6.57
24 682 7.6 655 8.64 758 759 713 658 741 7.33
25 743 725 648 6.69 887 633 634 782 657 717
26 675 88 712 8.69 794 816 644 833 177 744

Nota. Muestra preliminar del tiempo que toma producir un Balde de 2 L en la
empresa Tecmahplast durante 26 dias (Fuente: Propia)

Con la muestra preliminar tomada, se puedo calcular el nGmero de muestra ideal, para lo cual

se hallé el Rango y la Media como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 4

Rango y Media

R X R/X N
135 7.88 017 10
249 760 033 34
265 725 037 43
141 762 018 10
1.95 712 027 23
209 736 028 23
135 7.83 017 10
1.83 814 023 13
216 790 027 23
250 754 033 34
1.45 831 018 10
1.47 754 019 12
214 672 032 30
1.36 668 020 12
211 764 028 23
1.00 682 0.15 8
1.00 817 012 4
138 728 019 12
208 713 029 27
226 771 029 27
0.89 696 0.13 6
275 732 038 43
212 759 028 23
208 747 028 23
240 735 033 34
210 787 027 23

Nota. Calculo del Rangoy
Media para hallar el nimero
de muestra ideal. (Fuente:
Propia)

Con los valores hallados de la tabla, se ubicd el nimero mayor de “N” y se obtuvo como
resultado un nimero de muestra ideal de n=43 y se procedi6 a realizar la toma de muestras

del cual se obtuvo los siguientes resultados:
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Tabla 5
Toma de Muestras

Dia MUESTRAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

1 819 670 786 809 661 664 716 800 943 633 739 678 868 657 820 752 648 756 890 6.26 7.31 749
2 798 921 821 65 682 833 969 841 682 7.13 900 722 774 689 891 849 864 690 896 641 889 7.60
3 973 680 872 899 830 640 670 774 765 851 890 645 88 778 788 673 744 821 741 715 7.26 847
4 717 823 706 913 79% 718 638 861 837 840 704 782 742 740 7735 827 851 727 723 788 720 7.01
5 823 87 692 667 932 89 801 698 878 724 739 870 894 904 743 7.02 857 881 841 692 6.11 7.09
6 923 834 832 826 724 853 87/ 652 810 643 639 607 892 826 879 856 690 923 733 765 865 6.18
7 811 632 767 766 921 832 858 876 633 782 781 845 876 923 732 774 851 851 870 865 612 819
8 873 764 832 921 621 759 869 649 934 924 818 731 921 896 739 633 712 698 843 709 894 787
9 745 640 781 761 823 737 792 808 68 718 694 750 763 770 6.08 834 803 783 738 763 655 752

10 843 618 837 654 791 654 666 761 848 923 829 835 736 923 628 792 759 601 744 727 684 843
11 697 743 653 811 672 709 934 727 645 749 921 795 687 877 825 822 899 787 695 781 6.12 879
12 828 822 732 813 715 870 724 606 665 831 665 978 632 892 775 767 932 708 711 7.05 736 8.64
13 723 608 744 683 812 891 840 788 78 897 730 735 867 638 825 660 884 752 649 729 834 725
14 762 722 793 652 911 677 637 896 620 706 782 874 630 7.02 829 621 680 645 809 682 829 6.63
15 655 654 811 865 837 835 851 933 755 735 816 608 6.66 652 7.07 893 686 844 622 806 784 881
16 857 801 742 825 921 95 807 800 716 841 616 773 710 645 793 664 880 751 746 817 885 6.21
17 695 730 626 619 683 791 662 700 770 609 912 620 830 800 652 819 861 803 7.60 855 696 6.91
18 884 821 811 759 743 818 821 650 679 804 630 765 723 815 876 682 746 898 806 862 684 6.00
19 779 705 669 849 631 765 675 625 6.18 635 836 734 832 617 634 726 623 609 793 783 75 711
20 825 893 718 632 852 830 723 78l 725 755 721 803 6.67 827 79 615 713 6.86 827 842 775 7.90
21 751 858 835 806 900 666 697 89 829 670 845 633 857 994 717 621 796 7.18 698 8.03 821 6.37
22 641 912 956 921 767 832 783 794 789 654 829 772 609 878 610 646 651 7.62 861 8.62 7.48 8.40
23 716 811 815 808 630 825 810 835 653 748 688 821 739 813 900 893 836 698 894 6.29 6.10 7.18
24 822 753 837 892 755 718 775 768 650 6.16 975 921 841 782 7.08 656 855 6.04 854 6.21 9.67 8.44
25 804 770 6.08 657 767 705 764 828 726 834 774 774 878 807 816 771 921 612 8.02 840 816 8.99
26 692 831 751 810 793 832 844 893 697 890 713 689 921 921 796 6.8 651 715 6.0/ 6.13 848 8.19

Nota. Toma de tiempos por dia durante 26 dias (Fuente: Propia)
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Tabla 6
Toma de Muestras

Dia MUESTRAS
23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

1 838 795 826 619 856 891 667 739 762 882 68 841 816 622 873 715 645 631 6.07 824 8.07
2 851 872 892 671 743 678 828 88 802 841 713 740 847 705 769 708 759 815 879 629 921
3 608 703 739 754 683 771 795 645 611 803 839 653 887 831 756 6.06 816 659 883 726 8.68
4 621 612 630 779 745 778 839 601 712 876 745 834 746 724 832 652 980 718 857 7.65 870
5 801 814 813 703 79 681 724 771 817 625 756 786 767 744 718 807 772 616 791 717 7.24
6 725 848 901 722 857 621 879 826 675 670 661 650 850 805 881 747 868 830 844 921 832
7 736 649 655 753 810 872 882 662 839 800 646 841 659 844 726 88 734 831 802 850 7.92
8 632 844 821 910 704 683 829 797 826 791 778 674 646 822 923 746 767 748 722 619 838
9 872 89 769 868 800 769 710 632 873 693 687 713 853 348 753 921 692 821 812 635 6.69

10 837 651 619 641 793 844 759 884 840 877 841 736 736 730 856 7.72 848 847 7179 6.67 754
11 614 637 921 860 744 911 789 843 755 807 654 921 932 749 679 885 627 626 701 754 832
12 697 834 848 645 858 760 897 694 713 610 811 875 815 721 796 925 789 808 868 7.03 7.06
13 682 647 708 721 692 821 741 705 945 751 835 757 789 614 800 854 819 714 6.09 892 8.80
14 709 767 618 687 898 667 840 859 665 829 634 706 687 829 665 717 878 669 742 891 8.96
15 860 604 858 797 702 921 769 624 798 798 829 822 647 804 731 944 862 882 617 846 6.33
16 623 830 749 888 641 635 724 819 864 666 897 88 860 861 662 866 834 767 744 764 8.90
17 854 799 846 6.05 857 617 782 732 668 682 625 773 827 847 879 912 794 834 7.07 638 7.33
18 79 78 870 888 714 874 753 807 808 683 790 704 894 714 702 864 841 702 6.06 780 7.66
19 79 752 879 768 881 775 821 678 642 862 792 866 893 749 890 9.00 783 654 737 726 7.44
20 619 814 840 912 69 712 715 807 847 842 858 843 862 763 713 641 638 931 830 792 8.65
21 756 623 629 921 753 619 691 726 713 678 877 701 663 853 794 824 78 659 790 719 6.73
22 738 808 693 878 748 674 641 681 723 630 868 636 667 923 88l 687 88 738 878 791 7.94
23 898 841 820 757 614 762 834 746 793 843 894 844 784 606 759 736 726 614 693 738 8.03
24 912 898 701 671 636 622 892 643 618 894 749 778 724 754 825 669 646 866 703 6.09 6.51
25 601 702 630 765 683 808 818 845 836 876 782 844 745 847 604 690 703 777 741 642 6.39
26 741 842 779 658 882 607 835 736 781 844 745 735 698 773 605 741 757 734 864 773 735

Nota. Toma de tiempos por dia durante 26 dias (Fuente: Propia)
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De los datos tomados se calcul6 el Tiempo promedio del ciclo que obteniendo 7.49 minutos
por pieza, durante el proceso de observacion de las piezas, en los meses analizados se tenia
planificado una produccion de 3000 piezas de baldes de 2 L y se obtuvo 2160 piezas de baldes
debido a que 840 piezas salieron defectuosas, las cuales equivalen a s/. 4,200 no percibidos
en 13 horas de un turno de trabajo, de las piezas defectuosas se encontraron los siguientes

defectos:

TECMAHPLAST S.A.C : PRODUCTOS DEFECTUOSOS

INCIDENTES DE PRODUCTOS Nombre . . Porcentaje
o Unidades Porcentaje
DEFECTUOSOS = Identificador = = = acumulado
Balde deformado Deformacién 678 81% 81%
Balde con otro tono de color Coloracién 65 8% 88%
Producto incompleto Incompleto 52 6% 95%
Baldes rotos Roturas 33 4% 99%
Baldes contaminados Contaminacién 7 1% 99%
Otros Otros 5 1% 100%
TOTAL 840 100%

Figura 20 Diagrama de Pareto del tipo de productos defectuosos

Fuente: Propia

Iy -
Grafico del diagrama de Pareto
e Unidades — ==@==Porcentaje acumulado
800 S — @ FY 100%
700 90%
80%
600
70%
@ 500 60%
= 400 50% £
- 8
530 20% 8
30%
200
20%
100 10%
0 (- — d 0%
Deformacion Coloracidn Incompleto Roturas Contaminacion Otros
Incidentes de Productos Defectuosos

Figura 21 Gréfico del Diagrama de Pareto de productos defectuosos

Fuente: Propia
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En el diagrama de Pareto se puede identificar que los productos defectuosos son en su mayoria por deformacién que representa un 81% sobre el
total.

Fase 3: Analizar

En esta fase se analiz6 las causas del producto defectuoso por deformacién del Balde de 2L en la empresa Tecmahplast S.A.C, para ello se utilizo

el diagrama de Ishikawa como se muestra en la siguiente Figura 22:

Metodos Maquinaria
Instalacion de Cafion T° ineficiente

moldes desfasados Osbtruido

/

Falta de
mantenimiento

Especificaciones de
produccion
incompletas

Moldes
desgastados

Deformacion

No tuvo previa capacitacion de
procesos

Desconoce los
procesos

cambio de turno

No se tienen los
procesos documentados

del Balde de 2L
Material de baja calidad
Informacién
incompleta para

Materiales

Mano de Obra

Figura 22 Diagrama de Ishikawa de la Deformacion del Balde de 2L

Fuente: Propia
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En el diagrama de Ishikawa se obtuvo diferentes causas de la deformacion del Balde de 2L,
para hallar las principales y poder plasmar una propuesta de mejora se utiliz6 el diagrama de
Pareto, del cual se obtuvo como principal causa la Falta de mantenimiento representando un
56% de defectos y el desconocimiento de los procesos con 28%; como se muestra en las

siguientes Figuras 23 y 24:

TECMAHPLAST S.A.C : PRODUCTOS DEFECTUOSOS

CAUSAS DE DEFORMACION DE Nombre . . Porcentaje
TIPO DE "M" - Unidades Porcentaje
BALDE 2 L Identificador ! acumulado
- | - | - |
Falta de Mantenimiento Maquinaria Mantenimiento 382 56% 56%
Desconoce los procesos Mano de Obra Procesos 193 28% 85%
Informacién Incompleta para cambio Mano de Obra Informacion 59 0% 04%
de turno
Especificaciones de produccidon , e
R Métodos Especificaciones 35 5% 99%
incompletas
Material de Baja Calidad Materiales Calidad 9 1% 100%
TOTAL 678 100%

Figura 23 Diagrama de Pareto de Causas de la Deformacion de los Baldes 2L

Fuente: Propia

s pe .
Grafico del diagrama de Pareto
e Unidades =@ Porcentaje acumulado
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Mantenimiento Procesos Informacién Especificaciones Calidad
Causas de la deformacién de Balde 2L

Figura 24 Gréfico de Diagrama de Pareto de las Causas de la Deformacion de los Baldes 2L

Fuente: Propia

Fase 4: Mejorar
Dentro de los problemas identificados en la anterior fase se plante6 métodos de ingenieria

industrial que mejoren el proceso de produccion para la reduccion de los defectos del Balde
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de 2L, por ello se utiliz6 una matriz de relacion entre el método propuesto y las causas de

defectos, la cual se muestra a continuacion en la Figura 25:

CAUSAS
METODOS DE ING. C1 c2 Cc3 ca C5
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
ESTANDARIZACION
% Representacion de productos defectuosos 56% 28% 9% 5% 1%

Figura 25 Matriz de Relacion de las propuestas de Mejora con las causas a mitigar

Fuente: Tecmahplast S.A.C.

En la matriz muestra que ambos métodos propuestos ayudarian con las cinco causas
encontradas del nivel de productos defectuosos, por lo que se toma como método al
Mantenimiento preventivo y la Estandarizacion, a continuacion de brinda el detalle de cada
uno:

Mantenimiento Preventivo

La empresa Tecmahplast en la planta de produccion SJL posee 3 maquinas inyectoras de las
cuales ninguna tiene un plan de mantenimiento preventivo pese a que un mantenimiento
preventivo es intrinseco y toda maquina deberia nacer con un mantenimiento preventivo.

La maquina que se utiliza con mayor frecuencia es la WELLTEC para la produccion de
baldes, durante el mes de Marzo, Abril y Mayo la maquina tuvo que asumir altos costos por

mantenimientos correctivos porque present6 fallas.

Tabla 7

Costos de Reparacion
Concepto Fecha Monto
REPARACION DE MOLDES 19/03/2019 $700.34
REPARACION DE MOTOR 25/03/2019 $12,012.45
REPARACION DE TANQUE 15/04/2019 $150.71
REPARACION DE FILTROS 30/04/2019 $530.32
REPARACION DE TABLERO 03/05/2019 $9,678.29
Total $23,072.11

Nota: Los costos involucrados fueron generados en el mes de Marzo, Abril y
Mayo (Fuente: Tecmahplast S.A.C.)
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Tabla 8
Costos en los dias Inoperativos

Dias Inoperativos Monto
Costo Personal $2,710.84
Costo Energia $1,500.00
Costo Alquiler $1,000.00
Productos no producidos $75,000.00
Total $80,210.84

Nota: Los costos involucrados fueron generados en el
mes de Marzo, Abril y Mayo
(Fuente: Tecmahplast S.A.C.)

Analizar las fallas

Tabla 9
Analisis de los Modos de Falla y Cuantificacion de la Criticidad y sus Efectos

. Namero de Tipo de falla Frecuencia  Efectosobre  Efecto sobre  Reparacion Tlempc_) ’de Indisponibilidad
Cadigo . N P . detencion =
elementos subconjunto (veces/afo) la maquina el producto provisoria (horas) (horas/afio)
Funcionamiento L
F1 1 del Motor 11 detencion - Engrase 6 66
F2 1 Var_lacmn_punto 32 detencion - - 2 64
inyeccion
F3 1 Rotura de filtro 4 detencion - Ca??lkt):g de 1 4
F4 2 Funcionamiento 19 calentamiento  detencion Limpieza de 1 19
del Tanque tanque
F5 1 Reprogramacion 15 rendimiento - - 2 30

del Tablero
Nota: Analisis de los modos de falla para la cuantificacion de la Indisponibilidad de hrs/afio (Fuente: Tecmahplast S.A.C.)
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Tabla 10
Analisis de la Causa de Falla e Individualizacién del Componente Critico

o Criticidad indicede  Tipo de falla Parte de Cadigo Sintomas Sintomas
Cadigo o Causa de falla componente
del proceso Criticidad  Componente repuesto repuesto observables externos
F1 5 330 Motor No se engrasa el motor Motor R1 Sonido en la caja -
nuevo del motor
Fo 5 320 Moldes No se empalman bien los Molde R? Coladas en los i
moldes nuevo productos
F3 3 12 Filtros No se da mantenimiento al Filtro nuevo R3 Coladas en los i
filtro productos
. Temperatura
F4 4 76 Tanque No dan mantenimiento al Tanque R4 Coladas en los del medio
tanque nuevo productos -
ambiente
5 4 120 Tablero Valores de programacion ) ) Coladas en los i
fuera del alcance productos

Nota: Analisis de causa de fallas para la identificacion de la criticidad del proceso (Fuente: Tecmahplast S.A.C.)
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Establecer procedimiento de mejora

De los resultados obtenidos, se plante6 como mejora el establecer un plan de mantenimiento

preventivo. El cual, fue revisado y aprobado por el Gerente General de la empresa, ver

ANEXO n.° 7.

Tabla 11

Plan de Mantenimiento Preventivo

PLANTA

PLASTICOS
TECMAHPL
AST SJL

MODELO

DE

MAQUINA

380F2V

ZONA DE MAQUINA

Tanque (Zona hidraulica)

Zona de Intercambiador de

Calor
Motor de Plastificacion

Tanque (Zona lubricacion)

Zona Engranajes

Zona Calefaccion

Tolva de Alimentacion

Zona Expulsion

Zona de Refrigeracion
Zona de Alimentacion
Eléctrica

Torre de Enfriamiento

Pozo

DESCRIPCION DE
TAREAS

Cambio de aceite
Hidraulico
Cambio de Filtro
Exterior

Lavado de Filtro
Lavado de Tanque

Limpieza interna de
agua

Engrase

Limpieza de tanque
Lavado de filtro de
aceite de lubricacion
Engrase EP2
Cambio de
Resistencia

Cambio de Contactor
Cambio de Relay
Limpieza de
Impurezas

Cambio de Iman
Limpieza de tolva
Cambio de Resortes
Lubricacion
Limpieza de circuito
Cambiar llave
térmica

Limpieza

Limpieza

Cambio de Agua

FRECUENCIA
DE CAMBIO

5000 hrs

5000 hrs

5000 hrs
5000 hrs

2 000 hrs

24 hrs
5000 hrs

5000 hrs
1 000 hrs
50 000 hrs

30 000 hrs
40 000 hrs

12 hrs

40 000 hrs
12 hrs

6 000 hrs
120 hrs

1000 hrs

100 000 hrs

2 500 hrs
5000 hrs
5000 hrs

Nota: Plan de Mantenimiento Preventivo aplicado a la maquina WELLTEC modelo 380F2V
en el que se describe las tareas a ejecutar en el area especifica de la maquina segin una
cantidad de horas de uso (Fuente: Propia)
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PLANTA

MODELO DE MAQUINA

DESCRIPCION DE TAREAS

MATERIALES

FRECUENCIA DE
CAMBIO

TIEMPO DE
ACTIVIDAD

PERSONAL

CODIGO DE
ACTIVIDAD

PLASTICOS

TECMAHPLAST SJL

380F2V

Cambio de aceite Hidraulico

Herramientas: Bomba manual
Materiales:Trapo, Cilindro, Aceite
EPPS: guantes, Mameluco

5000 hrs

2 hrs

CAMBO01

Cambio de Filtro Exterior

Herramientas: Llave Faja
Materiales:Trapo, Filtro nuevo
EPPS: guantes, Mameluco

5000 hrs

10 min

CAMBO02

Lavado de Filtro

Herramientas: Pulverizador Sifon,Llave
Faja

Materiales:Trapo, batea,Petréleo
EPPS: guantes, lentes, Mameluco,
mascarilla

5000 hrs

30 min

LAVDO1

Lavado de Tanque

Herramientas: Llave Cadena
Materiales: Esponja, batea,Petréleo
EPPS: guantes, Mameluco

5000 hrs

1hr

LAVDO02

Limpieza interna de agua

Herramientas: bomba de agua pequefia
Materiales: Limpiador antisarro, agua
EPPS: guantes, lentes, Mameluco

2000 hrs

2 hrs

LIMPO1

Engrase

Herramientas: engrasador manual
Materiales: Grasa EP2
EPPS: guantes, Mameluco

24 hrs

5 min

ENGRO1

Limpieza de tanque

Herramientas: Pulverizador sifén
Materiales: esponja

EPPS: guantes, Mameluco,mascarilla,
lentes

5000 hrs

1hr

LIMPO2

Lavado de filtro de aceite de lubricacion

Herramientas: Pulverizador sifén
Materiales: Petréleo, esponja

EPPS: guantes, Mameluco,mascarilla,
lentes

5000 hrs

30 min

LAVDO3

Engrase EP2

Herramientas: engrasador manual
Materiales: Grasa EP2
EPPS: guantes, Mameluco

1000 hrs

10 min

ENGRO02

Cambio de Resistencia

Herramientas: Voltimetro, Llave salem
Materiales: Resistencia nueva
EPPS: guantes, zapato aislado

50 000 hrs

40 min

CAMBO03

Cambio de Contactor

Herramientas: Voltimetro, Llave salem,
desarmador estrella plano

Materiales: Resistencia nueva

EPPS: guantes, zapato aislado

30 000 hrs

30 min

CAMBO04

Figura 26 Plan de Mantenimiento Preventivo

Elaboracion: Propia
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PLANTA MODELO DE MAQUINA DESCRIPCION DE TAREAS

MATERIALES

FRECUENCIA DE
CAMBIO

TIEMPO DE
ACTIVIDAD

PERSONAL

CODIGO DE
ACTIVIDAD

Cambio de Relay

Herramientas: Voltimetro, Llave salem,
desarmador estrella plano

Materiales: Relay nuevo

EPPS: guantes, zapato aislado

40 000 hrs 30 min

CAMBO05

Limpieza de Impurezas

Herramientas: Llave francesa
Materiales: trapo, balde
EPPS: guantes, mameluco, lentes

12 hrs 10 min

LIMPO3

Cambio de Imén

Herramientas: Llave Faja
Materiales: Iman nuevo
EPPS: guantes, mameluco

40 000 hrs 15 min

CAMBO06

Limpieza de tolva

Herramientas: Llave Francesa
Materiales: trapo
EPPS: guantes, mameluco

12 hrs 3 min

LIMPO4

Cambio de Resortes

Herramientas: Llave salem, Palanca
Materiales: Resortes nuevos
EPPS: guantes, mameluco

6 000 hrs 2 hrs

CAMBO07

PLASTICOS
TECMAHPLAST SJL

380E2V Lubricacién

Herramientas: Aceitador
Materiales: Aceite, trapo
EPPS: guantes, mameluco

120 hrs 3 min

LUBRO1

Limpieza de circuito

Herramientas: Bomba electrica
Materiales: Limpiador Antisarro, trapo
EPPS: guantes, lentes, mameluco

1000 hrs 2 hrs

LIMPO5

Cambiar llave térmica

Herramientas: Voltimetro, Llave salem
Materiales: Llave nueva
EPPS: guantes, zapato aislado

100 000 hrs 1hr

CAMBO08

Limpieza Torre

Herramientas: Bomba eléctrica
Materiales: Limpiador Antisarro, trapo,
agua, balde

EPPS: guantes, lentes, mameluco

2500 hrs 4 hrs

LIMPO6

Limpieza Pozo

Herramientas: Bomba eléctrica
Materiales: Limpiador Bacteriano,
trapo, agua, escoba, balde

EPPS: mameluco

5000 hrs 2 hrs

LIMPO7

Cambio de Agua

Herramientas: Chek de agua
Materiales: Trapo, agua, escoba, balde
EPPS: mameluco

5000 hrs 2 hrs

CAMBO09

Figura 27 Plan de Mantenimiento Preventivo

Fuente: Propia
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El Plan de Mantenimiento detalla: la maquina en la que se ejecutard el trabajo, las tareas
que se ejecutardn en la maquina que abarca desde el cambio de aceite hidraulico hasta la
limpieza de pozo y cambio de agua. En cada tarea se establecieron los materiales que se deben
utilizar, las frecuencias de ejecucion, el tiempo que toma cada tarea, el personal necesario
para la ejecucién de la misma y el cddigo de la Actividad para que se identifique rapidamente
la tarea. Por ejemplo, cada 1000 hrs de utilizacién de la maquina modelo 380F2V se debe
ejecutar la actividad LIMPO5 (Limpieza de Circuito) para la cual se debe contar con una
bomba eléctrica, limpiador anti sarro, trapo, agua y balde; la actividad debe ser desarrollada
por 2 personas capacitadas en la tarea y deben contar con equipo de proteccion personal de
guantes, lentes y mameluco.

Este plan de mantenimiento soporta que la maquina no tenga paradas de produccion
inesperadas y ayuda a tener un control de las actividades de mantenimiento que se deben
ejecutar en una maquina de inyeccion, esta propuesta ayuda a mejorar el siguiente

procedimiento de mantenimiento preventivo que en su actualidad presenta la empresa:

Inspeccionar la maquina

v

Hacer un limpieza interna
de zona molde

v

Limpiar la tolva

v

Limpiar el cafion

v

Recetar el sistema

Figura 28 Procedimiento de Mantenimiento
previo a la propuesta de mejora

Fuente: Propia

Chana Lépez, Lisset Aracely Pag. 73



A

el Propuesta de implementacion de mejora en el proceso
4 UNIVERSIDAD productivo para disminuir el nivel de productos defectuosos en
| PRIVADA DEL NORTE la empresa de plasticos Tecmahplast S.A.C., Lima, 2020

Asignacion de Personal

Se debe realizar los mantenimientos preventivos que deben tener una OT aprobada por el
Gerente General y debe ejecutarse a cargo del Técnico de Mantenimiento con el Ayudante de

turno.

Gerente General

v
Jefe de Técnico de

Produccion Mantenimiento
Responsable de
Turno

v

Operario |

Ayudante

Figura 29 Personal a Ejecutar el Mantenimiento

Fuente: Propia

Establecer Indicadores de Mantenimiento

indice de cumplimiento de la planificacion: Este indicador debe utilizarse de manera
mensual teniendo en cuenta la proporcion de 6rdenes que se acabaron en la fecha programada
0 con anterioridad, sobre el total de ordenes totales, con la finalidad de medir el grado de
acierto de la planificacion.

Ecuacion 7 indice de Cumplimiento de la Planificacion

Ordenes acabadas en la fecha planificada (7

Indice Cumplimiento Planificacién = -
P f N° Ordenes totales planificadas

Desviacion media del tiempo planificado: Este indicador debe calcularse de manera

mensual con la finalidad de hallar la desviacion media sobre el momento de finalizacion.
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Ecuacion 8 Desviacion media del tiempo planificado

Suma de Retrasos de cada OT (8)
N°de OT

Retraso medio =

Tiempo medio de resolucion de una O.T.: Este indicador debe calcularse de manera
mensual con la finalidad de hallar el tiempo medio.

Ecuacion 9 Tiempo medio de resolucién de una O.T.

N° de OT resueltas 9)
N° de hrs de mantenimiento de OT

Tiempo medio =

indice de Mantenimiento Programado: Este indice debe calcularse de manera bimestral
con la finalidad de obtener el indice de mantenimiento preventivo por medio del porcentaje
de horas invertidas en realizacion de Mantenimiento Programado sobre horas totales.

Ecuacion 10 indice de Mantenimiento Programado

Hrs dedicadas a mmto programado (10)

IMP = -
Hrs totales dedicadas a mantenimiento

indice Correctivo: Este indice debe calcularse de manera bimestral, usando el Porcentaje de
horas invertidas en realizacion de Mantenimiento Correctivo sobre horas totales.

Ecuacion 11 Indice Correctivo

Hrs dedicadas a mmto correctivo (11)

IMC =
Hrs totales dedicadas a mantenimiento
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N

Figura 30 Evidencia de Mantenimiento Preventivo del 01 de Junio del 2019

Fuente: TECMAHPLAST S.A.C

Figura 31 Evidencia de Mantenimiento Preventivo del 01 de Junio del 2019

Fuente: TECMAHPLAST S.A.C.
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Estandarizacion

La estandarizacion, acorde a lo mostrado en la Matriz de Relacidn, tiene la finalidad de
eliminar la causa mas representativa del nivel de productos defectuosos el cual fue del 28%
por desconocimiento de los procesos en el personal, para ello se desarrollaron las siguientes

actividades:

Plantear los procesos que deben documentarse: Se establecié un cronograma que abarcé la
implementacion de la propuesta de estandarizacion, como se muestra en la Figura 32 y 33
dentro de los cuales se tuvo las siguientes actividades:

1. Levantamiento de la informacion: Se realizaron reuniones con el personal y se
observé el proceso para plasmar las actividades que se ejecutan en la gestion de la
produccién con la finalidad de proponer la documentacion necesaria que se requiere
en el proceso sea procedimiento, instructivo, estandar o formatos.

2. Diagnéstico y estrategia de despliegue: Se realiz6 una reunion con el Gerente General
para la presentacion de la documentacion propuesta, el cual fue aprobado y se
despleg6 la informacion a todo el personal mediante una reunion y se envié la
informacion por correo electrénico.

3. Elaboracion de la documentacion Fase 1: Esta fase consiste en elaborar documentos
de los procesos establecidos en el que cada responsable describe en el documento en
un paso a paso las actividades, responsables y lineamentos necesarios para ejecutar
ese proceso, esta fase se planted que iniciara desde la cuarta semana de febrero y que
culminara a la tercera semana de mayo del 2020, como se muestra en la Figura 34.

4. Elaboracion de la documentacion Fase 2: Esta fase continua con la elaboracion de
los documentos, esta fase se planted que iniciara desde la cuarta semana de mayo y
gue culminara a la tercera semana de septiembre del 2020, como se muestra en la

Figura 35.
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5. Presentacion del Manual de Gestion de la Produccién: La documentacion elaborada en la Fase 1 y 2 se incorporaran en el documento
“Manual de Gestion de la Produccion” acorde a una secuencia establecida, es importante plasmar un flujo del proceso con entradas y salidas
que muestren la documentacion principal en cada actividad. Toda la documentacion debera ser codificada acorde a un control documentario

y deberd estar indicado en un listado maestro de documentos y registros.

2019 2020
[IEM ACTIVIDAD Mes AGO SET | oct NOV DIC ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN
semana 11234 5 61 71 8| 9f10 1] 13]14)] 15] 16 17| 18] 192 | 2] 22| 238 26| 25 ] 2 | 27 28 29 ;30 31| 3 |33 ;3 |3 3 | 33| 39| 4|4 2|4 @
P
1 [LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION
R
) P
2 |DIAGNOSTICO Y ESTRATEGIA DE DESPLIEGUE
R
. P
3 |FASE 1: ELABORACION DE LA DOCUMENTACION
R
i . P
4 [FASE 2: ELABORACION DE LA DOCUMENTACION
R
s PRESENTACION DE MANUAL DE GESTION DE LA P
PRODUCCION R
5
6 DIFUSION Y CAPACITACION
R
L P
7 |RETROALIMENTACION
R

Figura 32 Cronograma de Implementacion de la Propuesta de Estandarizacion

Fuente: Propia
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6. Difusion y Capacitacion: Para lograr que el personal conozca e implemente lo documentado es importante apoyarse con difusion del
contenido que puede estar en una plataforma via web, lanzar comunicados internos para familiarizar al personal con los nuevos términos
que se manejaran en los procesos y a la par ir capacitando acorde a un cronograma de capacitacion.

7. Retroalimentacion: Esta fase consiste en recopilar la informacion que puedan salir de los procesos o del personal sobre lecciones
aprendidas que puedan plasmarse en acciones correctivas que puedan tener como entregables una estrategia o documento que finalmente

debera ser incorporado en los documentos.

2020
EM ACIVIDED Wes ABR | MAY 1N L AGO | SET | oct | NoV | bic

Semana 33 ’ 34 { 35 i 36 | 37 38 | 39| 40 [ 41 § 42 | 43 | 44 [ 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 ? 53 | 54 E 55 % 56 i 57 [ 58 } 59 60; 61 [ 62 i 63 64 ‘ 65 ‘ 66 i 67 { 68 69 70

1 LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION

2 DIAGNOSTICO Y ESTRATEGIA DE DESPLIEGUE

3 FASE 1: ELABORACION DE LA DOCUMENTACION

4 FASE 2: ELABORACION DE LA DOCUMENTACION

PRESENTACION DE MANUAL DE GESTION DE LA
PRODUCCION

6 DIFUSION Y CAPACITACION

7 RETROALIMENTACION

Figura 33 Cronograma de Implementacion de la Propuesta de Estandarizacion

Fuente: Propia
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FASE 1 Envio de documentos Fecha pr(?gramada de Fecha real de cierre de STATUS
cierre = documento
Formato de Programacion de Auditorias 22/11/2019 29/02/2020 27/11/2019
Formato de Estatus de Auditoria Ejecutada 22/11/2019 29/02/2020 27/11/2019
Formato de reporte de supervision 3/06/2019 29/02/2020 5/06/2019
Procedimiento Suministro de Equipos y repuestos 14/05/2020
Procedimiento mantenimiento Preventivo 1/04/2020
Procedimiento mantenimiento Correctivo 23/05/2020
Procedimiento de Planificacion de la Produccion 11/03/2020
Procedimiento de Programacion de la Produccion 14/04/2020
Procedimiento de Control de la Produccion 14/04/2020
Procedimiento de Compras 8/05/2020
Procedimiento de Control de Inventarios 2/03/2020
Procedimiento de acciones correctivas y preventivas en la produccion 22/04/2020
Formato de registro de lecciones aprendidas 11/03/2020
Formato de Reporte de Capacitaciones 2/03/2020
Figura 34 Elaboracion de la Documentacion Fase 1
Fuente: Propia
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FASE 2 Envio de documentos Fecha prc?gramada de Fecha real de cierre de STATUS
cierre = documento
Procedimiento de Calidad 5/09/2020
Procedimiento de Seguridad en la Planta 29/08/2020
Procedimiento de Adquisicion de Material 10/07/2020
Procedimiento de Lubricacion de equipos 20/06/2020
Formato de check list de inspeccién de equipos 10/07/2020
Formato de Reporte de Productos Defectuosos 6/06/2020
Formato de Check List de Verificacion de MP 10/06/2020
Procedimiento de Uso de EPPS 29/08/2020
Instructivo de Programacion de Tablero 10/06/2020
Formato de orden de trabajo 19/09/2020
Instructivo de Indicadores y andlisis de desempefio de los equipos 24/07/2020
Formato de registro de informacién de desempefio de equipos 15/06/2020
Procedimiento de gestion de auditoria interna 25/06/2020
Procedimiento de Disefio de un nuevo Lote 19/09/2020
Procedimiento de Valorizacion de Servicios Tercerizados 3/07/2020
Figura 35 Elaboracion de la Documentacion Fase 2
Fuente: Propia
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Desarrollar un programa de difusién y capacitacion: El programa de capacitacion que se propuso se muestra en la Figura 36, se realizo las

capacitaciones de tableros en la maquina de inyeccion hasta la capacitacion en el control de la produccion que consiste en el monitoreo de la
inyeccion de productos cuando la maquina esta en marcha y la intervencion del operario durante la produccidn, estas capacitaciones se ejecutaron
por el Técnico de Mantenimiento o Jefe de Produccion a 13 grupos cada uno de 3 personas (operarios y maquinistas) en una modalidad interna es

decir dentro de la empresa; ver la evidencia de las capacitaciones realizadas en el ANEXO n.° 8,9y 10.

\ REGISTRO DE FORMATO DE GESTION Cadigo: TC-23
—
. Version: 00
TITULO:
PROGRAMA ANUAL DE CAPACITACION L
Fecha de vigencia:
Grupos por puesto de trabajo Mes de Capacitacion
Riesgo Modalidad: Externa | Area Responsable/ (Horas de capaciacion / mes) Total de
Item Tema . o=l al e A
Asociado slafe(s(2|e[N|2|2|=|S|5]|% (E), Interna (1) Expositor Horas
E G I G I G I G A O A O O O I O (R O PO NP IO Y )
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov| Dic
TIPO DE CAPACITACION:
1 |Capacitacion de programacion de tablero Productos defectuosos X | X X X X X X | Jefe de Produccion | 5 | 4 3 3 1 1 17
2 |Capacitacion de EPPS Accidente en el trabajo X X X | Jefe de Produccion 5 1 113] 10
3 |Capacitacion de Mantenimiento Preventivo Fallas en Maguinaria X X X X X E Tecnl.co.en 3 4 4 3 14
Mantenimiento
4 |Capacitacion de Mantenimiento Correctivo Maguina parada X X X E Tecm.co.en 4 2 6
Mantenimiento
5 |Capacitacion del proceso de produccion Error en las actividades X X X X | Jefe de Produccion | 2 3 1 6
6 |Capacitacion del proceso de compra de MP Material de mala calidad X X X X X | Jefe de Produccion 1 6 2 112 12
7 |Capacitacion de control de produccion Alos nz/eles de productos X X X | X X | Jefe de Produccion 4 3 4 1
lefectuosos
Sumatotaldehoras 10 14 11 3 9 6 4 5 5 2 2 5 76

Figura 36 Programa Anual de Capacitacion

Fuente: Propia
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és serian después de

7

Desarrollar un programa de Auditorias: Dentro del programa de auditorias, ver Figura 37, se propusieron fechas despu

elaboracién de la documentacion de la Fase 1y 2, estas auditorias son sobre comprension de los objetivos de la organizacion en los trabajadores,

liderazgo de los trabajadores de los procesos que son responsables, planificacion de la produccion que abarca las acciones tomadas para disminuir

los niveles de productos defectuosos, control operacional que tienen los trabajadores en el proceso y la evaluacion del desempefio en los
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AREA
AUDITADA

HORA DE
AUDITORIA

frabajadores.
FECHA D!E
AUDITORIA

23/11/2020

23/11/2020

10/12/2020

17/12/2020

8/01/2021

29/01/2020

Figura 37 Programa de Auditorias

Fuente: Propia
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Debido a la necesidad de la empresa por implementar el formato de supervision se elabor6
con anticipacion el cual se muestra en la Figura 38 y pudo cerrarse antes de la fecha

planificada, el formato fue validado por la Gerencia General ver ANEXO n.° 11.

FORMATO DE SUPERVISION

Fecha: Departamento: Diagrama: Sub:
Molde: Troquel: Estilo: Articulo:
Patron: Ins. Espe: L.spec: Sub:

Descripcidn de la parte:

Operacidn:

DETERMINACION Y DESCRIPCION

1.Proposito de la operacion

2.Lista Completa de todas las Operaciones

Descripcion Estado de Trabajo Dpt. Cumplimiento | Capacidad | Observaciones

tDOO\lOﬁU’!J}wND—\Zc

10
3. Requisitos de Inspeccién
a) De operaciones anteriores
b) De la presente operacién
c) De la siguiente operacion
4. Material

Descripcién del Material Cantidad Desperdicios Tipo Observaciones

5.Manejo de Materiales

a) Movido por Montacargas
b)Movido por operario
c)Removido

6. Herramientas

Figura 38 Formato de Supervision

Fuente: Propia

Chana Lépez, Lisset Aracely Pag. 84



Propuesta de implementacion de mejora en el proceso
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la empresa de plasticos Tecmahplast S.A.C., Lima, 2020

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

El formato fue propuesto el 26 de marzo y fue aceptado el 05 de junio del 2019, el uso del

reporte se inicié el 24 de junio del 2019.

Formato Supervision :1

Area Produccion
Recurso Ficha
Actividad |Supervisién

Resp. Verificar |Responsable de Turno
Resp. Llenar [Responsable

Figura 39 Especificaciones del Formato de
Produccion

Elaboracion: Propia

JUNIO: SEMANA 4
Dia Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado
Formato 1 v v v v
Formato 2 v v v v v v

Figura 40 Planificacién de Ejecucion Semanal

Elaboracién: Propia

Debido a la necesidad de la empresa también se implement6 el formato de Ficha Técnica del

producto, el formato fue validado por la Gerencia General ver ANEXO n.° 12,

Al inicio la empresa no tenia un documento donde pueda plasmar las propiedades del producto
y tenian la necesidad de extraer el producto constantemente para ver sus propiedades, pero
actualmente con el formato programan los lotes en el tablero de control de la maquinaria solo
con las caracteristicas que estan especificadas en el formato, asimismo mejoro la actividad de
relevo de personal del siguiente turno; ahora el personal se alinea al monitoreo del lote segun
las caracteristicas plasmadas y no sucede que se deban quedar aproximadamente 30 minutos

revisando la programacién, atrasando la produccion.
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Antes de la implementacion del formato

\ &: I » ’ . s ¥
Figura 41 Operario revisando propiedades del producto para la programacion

Fuente: Tecmahplast S.A.C. (2018)

Después de la implementacion del formato

Figura 42 Operario utilizando el formato para la programacién

Fuente: Tecmahplast S.A.C. (2019)
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N

cmperatura

TEMP [
"SET -7l z:»é

Figura 43 Tablero Programado en Temperatura

Fuente: Tecmahplast S.A.C. (2019)

Ver en ANEXO n.° 13. la Programacion del Tablero en Tiempo de Ciclo del lote de la
produccion.

Fase 5: Controlar

En esta fase se propuso el uso de reportes para controlar que se ejecuten las auditorias,
asimismo se muestre el estatus cuando se audita y el reporte de estado de capacitaciones. Estos
reportes muestran un % de Cumplimiento que esta asociado a la estructura del proceso
auditado, es decir si el proceso debe cumplir con 6 tipo de actividades que contemplan un
registro y solo se cumplio con 4, el % de Cumplimiento seria 67%, a continuacién, en las

Figuras 44 y 45 se muestran los reportes:
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MARZO ABRIL MAYO JUNIO
Fechade Fechade N° de %
PROCESO A AUDITAR Auditoria Auditoria K L. STATUS S1 | S2 | S3 | S4 | S5 [ S6 | S7 | S8 | S9 | S10 | S11 | S12 | S13 S14 S15 S16
Planificada Ejecutada Observaciones | Cumplimiento
Proceso de Mantenimiento 15/03/2019 16/03/2019 2 80% EJECUTADO X
Proceso de Planificacion de produccion 22/03/2020 22/03/2020 1 90% EJECUTADO X
Proceso de Control de |a Produccion 12/04/2019 12/04/2019 4 60% EJECUTADO X
Proceso de Calidad 19/04/2019 24/05/2019 4 57% EJECUTADO X
Procedimiento de Segiuridad en la Planta 24/05/2019 24/05/2019 1 90% EJECUTADO X
Procedimiento de Adquisicion de Material 31/05/2019 31/05/2019 5 40% EJECUTADO X
Programacion de la produccion 11/06/2019 11/06/2019 2 83% EJECUTADO X
Mantenimiento preventivo en Maquina WELLTEC360| 18/06/2019 18/06/2019 1 9% EJECUTADO X
Control de la produccién 25/06/2019 25/06/2019 4 61% EJECUTADO X

Figura 44 llustracion de Programacion de Auditorias

Fuente: Propia

FECHA DE FECHA DE ULTIMA

AUDITOR PROCESO AUDITADO Tipo de Proceso ; % DE CUMPLIMIENTO OBSERVACIONES
AUDITORIA REVISION

Se realiz la primera revision y se obtuvo un cumplimiento al 83% .

Jefe de Produccidn Programacion de la produccion Produccidn 11-Jun 11-Jun ® 83%
Maauinista Mantenimiento preventivo en Maquina Mantenimiento 18-un 18-4un ® o Se realizé la primera revision y se obtuvo un cumplimiento al 96% .
uini imi -Ju -Ju A
9 WELLTEC360
, " . -~ lizd la pri limi 161% .
Jefe de Produccion Control de la produccion Produccion 25-Jun 25-Jun @) 61% SerealizG la primera revisi6n y se obtuvo un cumplimiento al 61%

Figura 45 Estatus de la Auditoria Ejecutada

Fuente: Propia
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3.3 Resultados para el objetivo 03: Estimar cual es el beneficio econdmico que se obtiene de la implementacién de la propuesta de reducir
el nivel de productos defectuosos

Los montos a invertir en la aplicacion de las herramientas son los siguientes:

APLICACION DE DMAIC S/9,413.00
Reuniones con el personal S/800.00
Capacitacion al personal S/8,613.00
IMPLEMENTACION DE MANTENIMIENTO  S/24,340.00
PREVENTIVO

Ejecucion del plan de mantenimiento $/12,300.00
Reuniones con el personal $/900.00
Capacitacion al personal $/10,300.00
Herramientas basicas de mantenimiento S/840.00
IMPLEMENTACION DE ESTANDARIZACION S/12,360.00
Plataforma de acceso a los procedimientos S/5,300.00
Talonarios de Formatos S/4,000.00
Capacitacion al personal S/3,060.00
TOTAL S/46,113.00

Figura 46 Detalle de Inversion

Elaboracién: Propia
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Los ingresos por afio de la produccion aproximadamente se estipulan por dia que tiene la

empresa y el costo unitario de produccién. Actualmente la empresa produce 6 tipos de

productos mas representativos.

Balde 2 It

Balde 3 It

Balde 5.5 It

Balde 6 It

Balde 8 It

Tina

Total Afio

Produccion diaria aprox.

60

40

80

30

25

150

385

Produccion anual aprox.

18000

12000

24000

9000

7500

45000

115500

Precio Unit. Produccion

S/5.00

S/7.00

S/9.00

S/11.00

S/14.00

$/9.00

Ingresos anual

$/90,000.00

$/84,000.00

$/216,000.00

$/99,000.00

$/105,000.00

S/405,000.00

$/999,000.00

Figura 47 Ingreso Anual

Elaboracion: Propia

Para desarrollar esta evaluacion econémica se considerd6 un COK del 15.18%, obtenido a

través de la formula COK= Rf+B(Rm-Rf)+Riesgo Pais, para ello se considerd un beta de 1.60

segun las estimaciones por el sector industrial del plastico este informe es de una investigacion

en Solvencia y Riesgo Financiero (Universidad del Valle, 2019). Los bonos Americanos

segun el Banco Central de Reserva del Per(-BCR en el resumen informativo publicado el 02

de Mayo del 2019 indica son 2.50% y el EMBI Latam es 4.95% (Banco Central de Reserva

del Perd, 2019). EI BCR también indica que la industria del plastico tiene un rendimiento en

el mercado del 14.01% segun las estadisticas de los Gltimos afios.

CALCULO DEL COK INDUSTRIA DEL PLASTICO
Bu Beta desapalancado 1.06
B Beta apalancado 1.60
Rf Bonos del tesoro Americano a5 afios 2.50%
Rm Rendimiento del mercado 14.01
Riesgo Pais EMBI Latam 4.95%
COK 22.45%
Figura 48 Célculo del COK
Fuente: BCRP (2019)
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A continuacion, se muestran las Figuras 47, 48 y 49, donde se observa el flujo de caja en el
escenario optimista, normal y pesimista, en el periodo de 3 afios, también se puede observar
los indicadores encontrados del Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y
Beneficio-Costo (B/C).

En los tres escenarios se muestra la Inversion Inicial de las propuestas de mejoras en
aplicacion del DMAIC, Implementacion de Mantenimiento Preventivo, Implementacion de
Estandarizacién, Utilidad Bruta que contiene Gastos en Ventas, Gasto en Marketing, Gastos
Administrativos, Utilidad Operativa que presenta una participacion de trabajadores del 10%
y un impuesto a la renta del 28%, Utilidad Operativa Después de Impuestos que contiene la

depreciacion, Flujo de Caja Operativo y Flujo de Caja Total.
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MAS OPTIMISTA

PERIODO ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3
INVERSION INICIAL -S/. 46,113 S/. 4,500 S/.500 S/.560
Aplicacion de DMAIC S/.9,413 S/. 300 S/.500 S/.134
Implementacion de Mantenimiento Preventivo S/. 24,340 S/. 4,300 S/. 3,200
Implementacion de Estandarizacion S/.12,360 S/.1,300
FLUJOS OPERATIVOS
Ventas de Servicio Tercerizado S/. 142,000 S/. 148,390 S/. 155,068
Costo de Servicio Tercerizado S/. 45,500 S/. 47,548 S/. 49,687
Materiales S/. 20,500 S/. 25,200 S/. 11,600
Herramientas S/. 25,000 S/. 22,347 S/. 38,087
UTILIDAD BRUTA S/. 92,000 S/.100,343 S/. 104,820
Gastos en Ventas S/. 5,600 S/. 5,600 S/. 5,600
Gasto en Marketing S/.0 S/.0 S/.0
Gastos Administrativos S/. 3,200 S/. 3,200 S/. 3,200
UTILIDAD OPERATIVA S/. 83,200 S/.91,543 S/. 96,020
Part. De trabajadores % 10% S/.9,200 S/.10,034 S/.10,482
Imp. Alarenta 28% S/. 25,760 S/. 28,096 S/. 29,350
UTILIDAD OPERATIVA DESPUES DE IMPUESTOS S/. 57,040 S/.62,212 S/. 64,989
Depresiacion S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00
FLUJO DE CAJA OPERATIVO S/. 57,040 S/. 62,212 S/. 64,989
FLUJO DE CAJATOTAL -S/. 46,113 S/. 57,040 S/. 62,212 S/. 64,989
COK 22.45%
VAN S/ 77,357.34
TIR 116%
B/C 1.68
Figura 49 Escenario Optimista
Fuente: Propia
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NORMAL

PERIODO ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3
INVERSION INICIAL -S/. 46,113 S/. 4,500 S/.500 S/. 560
Aplicacion de DMAIC S/.9,413 S/.300 S/.500 S/. 134
Implementacion de Mantenimiento Preventivo S/. 24,340 S/. 4,300 S/. 3,200
Implementacion de Estandarizacion S/.12,360 S/. 1,300

FLUJOS OPERATIVOS

Ventas de Servicio Tercerizado S/. 93,000 S/. 97,185 S/. 101,558
Costo de Servicio Tercerizado S/. 4,300 S/. 4,494 S/. 4,696
Materiales S/. 1,300 S/.1,300 S/.1,300
Herramientas S/. 3,000 S/. 3,194 S/. 3,396
UTILIDAD BRUTA S/. 84,200 S/.92,192 S/. 96,303
Gastos en Ventas S/. 3,400 S/. 3,400 S/. 3,400
Gasto en Marketing S/.0 S/.0 S/.0
Gastos Administrativos S/. 1,300 S/. 1,300 S/. 1,300
UTILIDAD OPERATIVA S/. 79,500 S/. 87,492 S/.91,603
Part. De trabajadores % 10% S/. 8,420 S/.9,219 S/.9,630
Imp. Alarenta 28% S/. 23,576 S/. 25,814 S/. 26,965
UTILIDAD OPERATIVA DESPUES DE IMPUESTOS S/.52,204 S/.57,159 S/.59,708
Depresiacion S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00
FLUJO DE CAJA OPERATIVO S/. 52,204 S/. 57,159 S/. 59,708
FLUJO DE CAJATOTAL -S/.46,113 S/.52,204 S/.57,159 S/.59,708
COK 22.45%

VAN S/67,161.19

TIR 105%

B/C 1.46
Figura 50 Escenario Normal
Fuente: Propia
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PESIMISTA

PERIODO ANO 0 ANO 1 \\o} ANO 3
INVERSION INICIAL -S/.46,113 S/. 4,500 S/. 500 S/. 560
Aplicacion de DMAIC S/.9,413 S/.300 S/.500 S/.134
Implementacion de Mantenimiento Preventivo S/. 24,340 S/. 4,300 S/. 3,200
Implementacion de Estandarizacion S/.12,360 S/. 1,300
FLUJOS OPERATIVOS
Ventas de Servicio Tercerizado S/. 83,250 S/. 86,996 S/.90,911
Costo de Servicio Tercerizado S/. 6,640 S/. 6,939 S/. 7,251
Materiales S/. 3,519 S/. 3,678 S/. 3,843
Herramientas S/.3,121 S/. 3,261 S/. 3,408
UTILIDAD BRUTA S/.72,110 S/. 79,557 S/. 83,100
Gastos en Ventas S/. 1,200 S/. 1,200 S/. 1,200
Gasto en Marketing S/.0 S/.0 S/.0
Gastos Administrativos S/.1,420 S/. 1,420 S/. 1,420
UTILIDAD OPERATIVA S/. 69,490 S/. 76,937 S/. 80,480
Part. De trabajadores % 10% S/.7,211 S/. 7,956 S/. 8,310
Imp. Alarenta 28% S/. 20,191 S/. 22,276 S/. 23,268
UTILIDAD OPERATIVA DESPUES DE IMPUESTOS S/. 44,708 S/. 49,326 S/. 51,522
Depresiacion S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00
FLUJO DE CAJA OPERATIVO S/. 44,708 S/. 49,326 S/. 51,522
FLUJO DE CAJATOTAL -S/.46,113 S/. 44,708 S/. 49,326 S/. 51,522
COK 22.45%
VAN S/ 51,357.16
TIR 86%
B/C 1.11
Figura 51 Escenario Pesimista
Elaboracion: Propia
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PESIMISTA NORMAL OPTIMISTA
VAN S/51,357.16 S/67,161.19 S/ 77,357.34
TIR 86% 105% 116%
B/C 111 146 1.68

Figura 52 Resumen de Escenarios

Elaboracion: Propia
Del escenario pesimista se muestra el detalle del célculo del VAN del periodo

de 3 afos, del cual se muestra el detalle de una Tasa de descuento de 60 a 120%
(COK):

Tabla 12
Célculo del VAN del Escenario Pesimista

NUmero FNE @L+i)"n FNE/(1+i)~n
0 S/. -46,113.00 S/.-46,113.00
1 S/. 44,708.00 1.22 S/. 36,511.23
2 S/. 49,326.00 1.50 S/. 32,897.15
3 S/.51,522.00 1.84 S/. 28,061.85
TOTAL S/.51,357.24

Nota. Calculo del VAN del escenario pesimista en donde se
obtiene en los tres afios un total de s/. 97,470.24 (Fuente: Propia)

Tabla 13
Céalculo del TIR del Escenario Pesimista

Tasa de Descuento VAN

60% S/. 13,676.08
65% S/. 10,570.07
70% S/. 7,740.52
75% S/. 5,154.31
80% S/. 2,783.21
85% S/. 603.01
90% S/.-1,407.17
95% S/. -3,265.36
100% S/. -4,987.25
105% S/. -6,586.51
110% S/.-8,075.11
115% S/.-9,463.58
120% S/.-10,761.20
TIR 86.5%

Nota. Célculo del TIR del escenario

pesimista

(Fuente: Propia)
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En la siguiente figura, se muestra el comportamiento del VAN frente a una tasa

de descuento de entre 60 a 120 %:

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

M Tasa de descuento W VAN

s/. 15,000.00

s/. 10,000.00

5/.5,000.00

5/.0.00

VAN (S/.)

85%

75% 90%

60% 70% 80%

65%

S/.-5,000.00

5/.-10,000.00

S/.-15,000.00
Tasa de Descuento

Figura 53 Gréfico de la Tasa Interna de Retorno del Escenario Pesimista

Fuente: Propia

Acorde a lo mostrado del escenario pesimista se detalla que las propuestas de
mejoras son viables con una tasa inferior al 86% con lo que se demuestra la

viabilidad del proyecto.

Del escenario normal se muestra el detalle del calculo del VAN del periodo de

3 afos, del cual se muestra el detalle de una Tasa de descuento de 70 a 130%

(COK):
Tabla 14
Calculo del VAN del Escenario Normal
NUmero FNE @+i)~n FNE/(1+i)"™n
0 S/. -46,113.00 S/. -46,113.00
1 S/. 52,204.00 1.22 S/. 42,632.91
2 S/. 57,159.00 1.50 S/. 38,121.24
3 S/. 59,708.00 1.84 S/. 32,520.42
TOTAL S/. 67,161.57

Nota. Calculo del VAN del escenario normal en donde se obtiene
en los tres afios un total de s/. 113,274.57 (Fuente: Propia)
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Tabla 15
Céalculo del TIR del Escenario Normal

N

Tasa de descuento VAN

70% S/. 16,526.50
75% S/. 13,522.87
80% S/. 10,768.89
85% S/. 8,236.45
90% S/.5,901.37
95% S/.3,742.70
100% S/.1,742.25
105% S/.-115.84
110% S/.-1,845.48
115% S/. -3,458.86
120% S/. -4,966.76
125% S/. -6,378.70
130% S/.-7,703.13
TIR 104.7%

Nota. Célculo del TIR del escenario

pesimista

(Fuente: Propia)

En la siguiente figura, se muestra el comportamiento del VAN frente a una tasa

de descuento de entre 70 a 130 %:

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

M Tasa de descuento  ® VAN

S/.20,000.00

S/. 15,000.00

S/. 10,000.00

S/. 5,000.00

VAN (S/.)

5/.0.00

70% 75% 80% 85% 90% 95% 100% 105% 110%
S/.-5,000.00

S/.-10,000.00

Tasa de Descuento

Figura 54 Gréfico de la Tasa Interna de Retorno del Escenario Normal

Fuente: Propia

Acorde a lo mostrado del escenario normal se detalla que las propuestas de
mejoras son viables con una tasa inferior al 105% con lo que se demuestra la

viabilidad del proyecto.
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Del escenario optimista se muestra el detalle del calculo del VAN del periodo

de 3 afos, del cual se muestra el detalle de una Tasa de descuento de 80 a 140%

(COK):

Tabla 16

Célculo del VAN del Escenario Optimista

NUmero FNE @1+i)"n FNE/(1+i)”n
0  S/.-46,113.00 S/.-46,113.00
1 S/. 57,040.00 1.22 SI. 46,582.28
2 S/.62,212.00 1.50 SI. 41,491.26
3 S/. 64,989.00 1.84 S/. 35,396.76
TOTAL S/.77,357.29

Nota. Célculo del VAN del escenario optimista en donde se
obtiene en los tres afos un total de s/. 123,470.29 (Fuente:
Propia)

Tabla 17
Calculo del TIR del Escenario Optimista

Tasa de descuento VAN
80% S/. 15,920.64
85% S/. 13,160.98
90% S/.10,616.29
95% S/. 8,263.78
100% S/. 6,083.63
105% S/. 4,058.55
110% S/.2,173.43
115% S/. 414.95
120% S/.-1,228.61
125% S/.-2,767.62
130% S/.-4,211.28
135% S/. -5,567.80
140% S/. -6,844.47
TIR 116.2%

Nota. Calculo del TIR del escenario
optimista (Fuente: Propia)

En la siguiente figura, se muestra el comportamiento del VAN frente a una tasa

de descuento de entre 80 a 140 %:
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N

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

W Tasa de descuento  ®W VAN

s/. 20,000.00

s/. 15,000.00

s/. 10,000.00

S/. 5,000.00

VAN (S/.)

5/.0.00

% 85% 90% 95% 100% 105% 110% 115% 120%

8
S/.-5,000.00

5/.-10,000.00

Tasa de Descuento

Figura 55 Gréfico de la Tasa Interna de Retorno del Escenario Optimista

Fuente: Propia
Acorde a lo mostrado del escenario normal se detalla que las propuestas de
mejoras son viables con una tasa inferior al 116% con lo que se demuestra la

viabilidad del proyecto.

De todos los escenarios se muestran los siguientes resumenes del VAN, TIR y

B/C:
VALOR ACTUAL NETO (VAN)
S/ 90,000.00
5/80,000.00 $/77,357.34
S/ 70,000.00 s/ 67,161.19
— $/60,000.00 ~——g/51 357.16

@ 5/50,000.00 -
Z 5/40,000.00

> 5/30,000.00 - = VAN

5/20,000.00 -
5/10,000.00 -
$/0.00 -

PESIMISTA NORMAL OPTIMISTA

ESCENARIOS
Figura 56 Resumen de los resultados obtenidos del VAN en los 3 escenarios
Fuente: Propia
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TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

120%

116%

100%

105%

80%

86%

TIR (%)

60%

40%

20%

0%

1 2 3

ANOS

BTIR

Figura 57 Resumen de los resultados obtenidos del TIR en los 3 escenarios

Fuente: Propia

VALOR DELB/C

BENEFICIO-COSTO (B/C)

Figura 58 Resumen de los resultados obtenidos del B/C en los 3 escenarios

Fuente: Propia

Acorde al detalle mostrado se demuestra que mediante las propuestas de

implementacién son viables econémicamente y mejoran en el proceso productivo

disminuyendo el nivel de productos defectuosos en la empresa de plasticos

Tecmahplast S.A.C.

3.4 Pruebas de hipotesis
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A fin de realizar el anélisis estadistico inferencial de comprobacion de la hipotesis general

del presente estudio, es necesario primero iniciar con las hipétesis especificas.

3.4.1. Prueba de hipdtesis en relacion a la dimension de Capacidad del Proceso (CP)
La primera hipotesis especifica a evaluar sera la concerniente a la relacion entre la
mejora del proceso productivo y la capacidad del proceso, la cual fue planteada de
la siguiente forma:

HO: Con la mejora en el proceso de produccion se tiene un impacto positivo en la
disminucién de productos defectuosos en la empresa de plasticos Tecmahplast
S.AC.

H1: Con la mejora en el proceso de produccion no se tiene un impacto positivo en
la disminucion de productos defectuosos en la empresa de plasticos Tecmahplast
S.AC.

Ello se evaluara con una herramienta via web estadistico a un nivel de 95% de

confianza al valor de alfa de 5%, del que se obtuvo el siguiente resultado:

Calculadora de Prueba de Hipotesis Estadistica

El area de no
_ rechazo

El area de
rechazo

Introduzca los nimeros en notacion esparol (ejemplo: 1,2; 1.020; 12,3)

Seleccione el Tipo de Prueba de Hipétesis: | Una cola (u < Ho) v|

Introduzca la Media de la Hipétesis Nula: (Hg):‘ 5.98

Figura 59 Prueba de Hipdtesis-capacidad del proceso

Fuente: Calculadora de Prueba de Hipdtesis (2020)

Introduzca la Muestra Promedio, x: 7.67 ‘ |

Chana Lépez, Lisss
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Introduzca el Tamano de la Muestra: ’43 ‘
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3.4.2. Prueba de hipoétesis en relacion a la dimension de Indice de productos
defectuosos (IPD)
Esta hipotesis sera la concerniente a la relacion entre la mejora del proceso
productivo y el indice de productos defectuosos, la cual fue planteada de la

siguiente forma:

HO: La implementacion de la propuesta de mejora en los procesos productivos
permite reducir el nivel de productos defectuosos en la empresa de plasticos

Tecmahplast S.A.C.

H1: La implementacion de la propuesta de mejora en los procesos productivos no
permite reducir el nivel de productos defectuosos en la empresa de plasticos

Tecmahplast S.A.C.
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Ello se evaluara con una herramienta via web estadistico a un nivel de 95% de

N

confianza al valor de alfa de 5%, del que se obtuvo el siguiente resultado:

Calculadora de Prueba de Hipodtesis Estadistica

El area de no
_ rechazo

El area de
rechazo

Introduzca los nimeros en notacion espanol (ejemplo: 1,2; 1.020; 12,3)

Seleccione el Tipo de Prueba de Hipotesis:

Introduzca la Media de la Hipotesis Nula: (Ho):‘ 6 ‘

Introduzca la Muestra Promedio, 2:‘ 15 ‘

Introduzca la Desviacion Estandar: ‘ 0,92 ‘

Figura 61 Prueba de Hipétesis-indice de Productos defectuosos

Fuente: Calculadora de Prueba de Hipo6tesis (2020)

Introduzca el Tamaiio de la Muestra: ‘ 43

Seleccione el Valor de Significacion:

Resultado:

Aceptamos la hipotesis
nula. El puntaje z de 64,15
se encuentra dentro del
area de no rechazo

Explicacion:
El punto de corte es 1,645,
Se aceptara cualquier
puntuacion z mayor que
1,645. Dado que 64,15 es
mayor que 1,645,
aceptamos la hipotesis
nula

A

Figura 62 Prueba de Hipotesis-indice de Productos defectuosos

Fuente: Calculadora de Prueba de Hipdtesis (2020)
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion

4.1.1 Respuesta al objetivo central de investigacion
Con la aplicacion del DMAIC y con la propuesta de mantenimiento preventivo
tanto como la de estandarizacion se llega a mejorar el proceso productivo
disminuyendo el nivel de productos defectuosos en un 6% que se presentaban

en la empresa de plasticos Tecmahplast S.A.C.

4.1.2 Interpretacion comparativa con los antecedentes de investigacion

Durante el desarrollo de las propuestas de mejoras, se definié desarrollar las
pruebas pilotos de las propuestas durante 6 meses para luego ver su viabilidad
para ejecutar la implementacion del mismo, al finalizar el desarrollo del DMAIC
se obtuvo una reduccion del 6% de productos defectuosos que representan un
ahorro de $33,870 basandonos para el desarrollo del antecedente internacional
“Aplicacion de la Metodologia Six Sigma para la Identificaciéon y Propuesta de
mejoras en el area de produccion en la empresa Rabe S.A. Industria Plastica” en
donde el autor desarrolla el DMAIC y obtiene la reduccién de 18,376.60 kilos
que representaron un ahorro de $43,962.57.

Durante el desarrollo de las propuestas de mejoras, se tuvo como finalidad
desarrollar las pruebas pilotos de las propuestas durante 6 meses para luego ver
su viabilidad para ejecutar la implementacion del mismo, al finalizar el
desarrollo del DMAIC se obtuvo una reduccion del 6% de productos defectuosos

que representan un ahorro de $33,870 basandonos para el desarrollo del
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antecedente internacional “Aplicacion de la Metodologia DMAIC al proceso de
Requerimiento de Materiales, Caso Aplicado a la empresa GOODYEAR Chile”
en donde el autor desarrolla el DMAIC logrando reducir sus desperdicios en un
68% en solo 12 semanas.

Durante el desarrollo de las propuestas de mejoras, se tuvo como finalidad
desarrollar las pruebas pilotos de las propuestas durante 6 meses, la primera
propuesta de mejora fue mantenimiento preventivo para el cual se elabor6 un
Plan, se establecieron indicadores y responsables de la ejecucion, logrando con
ello reducir los productos defectuosos originados por una maquina que no
contaba con un mantenimiento preventivo, después de los 6 meses dejaron de
presentarse productos deformados evitando la presencia de 678 unidades por
mes que se presentaban a un 80 productos en promedio por mes logrando una
reduccion de productos defectuosos del 80%, para ello nos basamos del
antecedente nacional “Implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo
para aumentar la disponibilidad de la Planta de Inyeccion de la empresa
Industrias Plasticas Reunidas S.A.C.” en donde ¢l autor desarrolld Ila
implementacion de mantenimiento usando las fichas técnicas de las maquinas,
un plan de mantenimiento y un registro de los trabajos ejecutados, del cual logra
reducir las paradas de las maquinas en un 66.5% al afio y obteniendo una
disponibilidad de las maquinas en un 94% que como consecuencia redujo los

desperdicios.

Durante el desarrollo de las propuestas de mejoras, se tuvo como finalidad
desarrollar las el pruebas pilotos de las propuestas durante 6 meses, la segunda

propuesta de mejora fue estandarizacion de procesos para el cual se desarrolld
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la documentacion principal que era necesario implementar en el proceso, con
ello capacitar a los trabajadores del proceso de produccion, control y monitoreo
del mismo, del cual se obtuvo como resultado la reduccién de productos
defectuosos por coloracién de otros tonos de 65 productos en promedio mensual
a 10 productos en promedio mensual, reduciendo un 85%, para el desarrollo de
esta propuesta se utilizd como antecedente nacional “Estandarizacion de
procesos y su impacto en la productividad de la empresa Negociaciones Minera
Chavez S.A.C.” en donde determinaron los procesos a estandarizar,
implementando fichas de control, procedimientos de compra, produccion, entre
otros, logrando impactar en mejorar su productividad a un 75% por hora.

Durante el desarrollo de la viabilidad propuestas de mejoras, se tuvo como
finalidad desarrollar las pruebas pilotos de las propuestas durante 6 meses, la
segunda propuesta de mejora fue estandarizacion de procesos para el cual se
desarrollé la documentacion principal que era necesario implementar en el
proceso, con ello capacitar a los trabajadores del proceso de produccion, control
y monitoreo del mismo, del cual se obtuvo como resultado la reduccién de
productos defectuosos por coloracion de otros tonos de 65 productos en
promedio mensual a 10 productos en promedio mensual, reduciendo un 85%,
asimismo para el calculo del beneficio econdémico que se obtendria de las
propuestas de implementacion se utiliz0 como antecedente nacional
“Estandarizacion de procesos y su impacto en la productividad de la empresa
Negociaciones Minera Chavez S.A.C.” en donde determinaron los procesos a
estandarizar, implementando fichas de control, procedimientos de compra,
produccidn, entre otros, logrando impactar en mejorar su productividad a un

75% por hora con un TIR=141% y B/C=3.65.
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4.1.3 Puntos inciertos o limitaciones de los resultados

En la presente tesis se tuvo como limitacion durante el 2019, el seguimiento de
los resultados obtenidos debido a la falta de acceso al sistema de la empresa y
se tuvo que depender de la disponibilidad de tiempo del personal para que
puedan ingresar al sistema e indicar la data, ademas se debia agendar reuniones
para levantar los imputs adicionales que se presentaron en el proceso tales como
ausentismos del personal o escasez de material.

Otra limitacion fue que se tenia estimado un periodo de prueba de las propuestas
de mejora de noviembre del 2019 a mayo del 2020, pero debido a la pandemia

se paralizo la prueba durante unos meses.

4.1.4 Implicancias sociales, teoricas, practicas y metodologicas de los resultados
Desde la etapa de Definir del DMAIC se inicio la implicancia social del Jefe de
Produccion, Gerente General, Asistente Administrativo, Maquinistas y
Operarios en la aplicacion de la metodologia DMAIC.

Durante el inicio de aprobacion de las propuestas de mejoras, se contratd un
personal con el cargo de Asistente de Proyecto para monitorear la
implementacidn, asimismo, al capacitar a los operarios y maquinistas se obtuvo
mayor motivacién y compromiso de parte de ellos por aprender mas sobre los
procesos de produccion y 5 de ellos iniciaron las carreras de Administracion
Industrial en SENATI donde la empresa les brind6 la facilidad de horarios para
que pudieran trabajar y estudiar al mismo tiempo y mediante ello puedan
presentan proyectos innovadores de mejoras en los procesos que puedan seguir
repercutiendo en la eficiencia de la gestion logistica, administrativa y de

produccién.
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En implicancias ambientales, al no generar productos defectuosos impacta
reduciendo los desechos toxicos propios de la industria asimismo proporciona
mayor tiempo de vida y calidad del producto generando que la poblacion no vote
los productos a la basura, sino que pueda reciclarlo o que las industrias que
generan otro tipo de productos de plasticos que no sean alimentos puedan triturar
el producto y convertirlo en otro con una calidad de segunda categoria, sujeta a

ser excluida de todo tipo de productos que contengan alimentos.

4.2 Conclusiones

Se realizo el diagndstico del proceso productivo en Mayo del 2019 que
permitio identificar los factores de productos defectuosos por falta de
mantenimiento (56%), desconocimiento de los procesos (28%), falta de
informacion (9%), especificaciones incompletas (5%) y materiales de baja
calidad (1%); utilizando el método exploratorio Flujo del Proceso, Project
Charter, Diagrama de Pareto e Ishikawa, dichos metodos también fueron
empleados por el autor (André Constantine, 2015) quien realizo la tesis de:
“Aplicacion de la metodologia Six Sigma para la identificacion y propuesta de
mejoras en el area de produccién en la empresa Rabe S.A. Industria plastica”
y (Roa Aravena, 2016) quien realizd la investigacion titulada como:
“Aplicacion de la metodologia DMAIC al proceso de requerimiento de
materiales, caso aplicado a la empresa GOODYEAR Chile”, de los cuales se
obtuvieron valores similares.

Se plantearon como acciones de mejora el mantenimiento preventivo y la
estandarizacion de procesos que se deben implementar en los procesos, de los

cuales se desarrollaron como parte de una prueba piloto de una duracién de 6
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meses del que se obtuvo una reduccion del 6% del nivel de productos
defectuosos para lo cual se elabor6 y cumplié un plan de mantenimiento en la
maquina modelo 380F2V, las especificaciones de la maquina se pueden
consultar en el ANEXO n.° 14, en el que a cierta cantidad de horas requiera
una actividad especifica de mantenimiento con los responsables establecidos y
materiales necesarios para su ejecucion.

En la estandarizacion de procesos establecio los documentos necesarios para
desplegar el conocimiento en la organizacion, se desarrollaron capacitaciones
y se programaron auditorias, de las cuales se observé un cumplimiento mayor
del 60% de los registros generados del proceso que demuestran que se
estuvieron usando durante el periodo piloto. Dichos métodos también fueron
empleados por el autor (Garcia, 2017) quien realizd la tesis de:
“Implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo para aumentar la
disponibilidad de la planta de Inyeccion de la empresa Industrias Plasticas
Reunidas S.A.C”, y los autores (Chavez Chavez & Quiroz Mercado, 2018)
quienes realizaron la investigacion titulada como: “Estandarizacion de
Procesos y su impacto en la productividad de la empresa Negociaciones
Minera Chavez S.A.C.”, de los cuales se obtuvieron valores similares.

e Después estimar el beneficio econdmico, mediante el calculo de los
indicadores econdmicos VAN, TIR, B/C se demuestra que la propuesta de
implementacién del Mantenimiento Preventivo y Estandarizacion de Procesos
es economicamente viable, dando como resultado en el escenario Pesimista un
VAN de s/. 23,905.98, un TIR de 54% y un B/C de 0.52, dichos andlisis
también fueron realizados por los autores (Chavez Chavez & Quiroz Mercado,

2018) quien realizd la investigacion titulada como: “Estandarizacion de
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Procesos y su impacto en la productividad de la empresa Negociaciones
Minera Chavez S.A.C.”, de los cuales se obtuvieron los siguientes valores:

VAN= 98, 453.60 soles. TIR=141% y B/C= 3.65.
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ANEXOS

ANEXO n.° 1. Tabla de toma de muestras preliminares
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Fuente: Propia

ANEXO n.° 2. Formato del Plan de Mantenimiento

FECHA
Chal
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GENERAL

‘No

NOMBRE DEL EQUIFO

[ UBICACION DEL
| EQUIPO

CoDIGD ‘

[coDIGO O
|REFEREN |MATERIAL |CANTID |DIMENSIONES
|
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N

Fuente: Manual de Gestién de Activos y Mantenimiento (2005)
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ANEXO n.° 3. Formato de programa de capacitaciones

Grupos por puesto de trabajo T Mes de Capacitacion
Riesgo " | AreaResponsable/ (Horas de capacitacion /mes) Total de
Item Tema , Externa (E), Interna .
Asociado | Expositor Horas
U Abr (Mayf Jun | Jul | Ago| Set
TIPO DE CAPACITACION:
Suma total de horas 0 0 0 0 0 0 O 0

Fuente: Propia
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ANEXO n.° 4. Formato de programa de auditoria

0,
Fecha de Fecha de N de f“ . AGOSTD SETIEMERE OCTUBRE NOVIEMBRE
PROCESO A AUDITAR Auditoria Auditoria Cumplimiente  gyaTUS
opr . vacl
Planificada Ejecutada s2( 53] 5455|5657 8| se|s10{s11|512| 513|518 515|515 517
Fuente: Propia
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ANEXO n.° 5. Formato de estatus de auditoria

AUDITOR PROCESO AUDITADO Tipo de Proceso :S;'I"T’; Eli FECHR‘:’IESI%LT'MA % DE CUMPLIMIENTO OBSERVACIONES
® 10
‘. 100%
‘. 100%

Fuente: Propia
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ANEXO n.° 6. Formato de flujo de caja

Meses Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
INVERSION INICIAL
Propuesta de implementacion 1
Propuesta de implementacién 2
Propuesta de implementacién 3
FLUJOS OPERATIVOS
Ventas de servicio tercerizado

Costo de Servicios tercerizados
Materiales

Herramientas

UTILIDAD BRUTA

Gastos en Ventas

Gastos Marketing

Gastos Administrativos
UTILIDAD OPERATIVA
Participacion de trabajadores %
Impuesto a la renta

FLUJO DE CAJA OPERATIVO
FLUJO DE CAJATOTAL

COK

VAN

TIR

B/C

Fuente: Compitiendo para crear valor (1998)
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ANEXO n.° 7. Aprobacion del Plan de Mantenimiento Preventivo
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ANEXO n.° 8. Evidencia de Capacitacion de Programacion de Tablero

Fuente: Tecmahplast S.A.C. (2019)
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N

ANEXO n. 9. Evidencia de Capacitacion de Programacién de Tablero

Fuente: Tecmahplast S.A.C. (2019)
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N

ANEXO n.° 10. Evidencia de Capacitacion de Programacion de Tablero

Fuente: Tecmahplast S.A.C. (2019)
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ANEXO n.° 11. Aprobacion del Formato de Supervision

DETERMINACION Y DESCRIPCION e
1.Proposito de |a operacié
2.Uista Completa de todas Ias Operaciones
N* Descripcion Estado de Trabajo Dpt. Cumplimiento )
1 ==
Wi
2 I
3 B
- —
S
6
7
8
9
10 ==

3. Requisitos de Inspéccidn
a) De operaciones anteriores
b) De la presente Operacion

¢) De la siguiente operacién
4. Material

Desperdicios

Vipo

Descripcién del Material Cantidad

5.Manejo de Materiales
a) Movido por Montacargas
b)Movido por operario

6. Herramientas

ma, 05 de Junio del 2019 riroaioe
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N

ANEXO n.° 12. Aprobacion del Formato de Ficha Técnica del producto

J [ s = = - - - -

| ey FICHA® y
Razin SocalCiente Shica b

= | ﬁombnc«n“d ﬂ"“' Producto - i

- F rafia } —

Especificaciones i >
Cédigo de Maquina B

Cédigo de Producto =
Turno —

Materia Prima B

Insumo
—

Color

Peso Sl
Cantidad ¥
= ——
Velocidad de Inyeccién ==
capacidad de Plastifiacién N
Presion del sist

Golpe de expulsién —
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ANEXO n.° 13. Programacion del Tablero en Tiempo de Ciclo

RutoProduc t,]

'u_l timo Tiempo del Ciclo
Tiempo de Enfriamiento
Tiempo de Ingyeccion
Tiempo de astificac

Tionmo e Merlwra oo Lo v st atera

[Tiempo AStual del Ciclo

Vendes 789;:1\\/ Mei<n Béég'mv Pog sl

Alrazadery mm Cyector mm Cevo

Fuente: Tecmahplast S.A.C. (2019)
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ANEXO n.° 14. Especificaciones de la Maquina 380F2V
Item Unit Maquina Maquina 120 Tn
380F2V
Diametro del tornillo mm 70 40
Volumen tedrico cc 1239 235
Peso del disparo (PS) g 1115 211
0z 39.3 7.5
Relacion longitud/ diametro L/D 20 20.5
Presion de Inyeccion kg/ cm2 1698 181
Velocidad de inyeccion cma3/sec 318 113
Golpe de Inyeccion mm 322 187
Max. Velocidad del tornillo rpm 145 206
Capacidad de plastificacion kg/hr 196 179
(PS)
Fuerza de la unidad de kN 108 57
inyeccion
Golpe de carro mm 435 300
Fuerza de sujecion Ton 380 130
Max. Luz mm 1450 820
Fuerza de sujecién mm 710 410
Distancia entre Columnas mm 740x740 410x410
Dimension minima del molde mm 510x510 280x280
Rango de espesor del molde mm 2507740 1507410
Fuerza eyectora kN 100 40
Golpe de expulsién mm 200 100
Nro. De puntas de expulsién unid 13 5
Motor principal hp/kw 50/37 15-mar
Presion del sistema kg/cm?2 160 17
Capacidad de la bomba L/min 203 72
hidraulica
Nro. De zonas de calentamiento unid 5+1 3+1
Potencia de entrada del kw 21.59 7.57
calentador
Peso neto Ton 14.4 3.8
Capacidad del tanque L 750 160

Fuente: Tecmahplast S.A.C. (2019)
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ANEXO n.° 15. Matriz de Operacionalizacion de Variables

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

FORMULA

Problema Principal

Objetivo General

Hipdtesis General

V. Independiente

¢Como mejorar el proceso productivo para
disminuir el nivel de productos defectuosos que
se presentan en la empresa Tecmahplast S.AC?

Mejorar el proceso productivo para
disminuir el nivel de productos
defectuosos que se presentan en la
empresa de plasticos Tecmahplast S.A.C

Con la mejora en el proceso de produccion se
tiene un impacto positivo en la disminucién
de productos defectuosos en la empresa de
plasticos Tecmahplast S.A.C

Proceso productivo

_ Numero de productos producidos

Capacidad del Proceso (CP)| CP

TC del producto

x100%

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipdtesis especificas

V. Dependiente

¢Como realizar el diagndstico del proceso
productivo para identificar los factores que
originan productos defectuosos en la empresa de
plasticos Tecmahplast S.A.C?

Realizar el diagndstico del proceso
productivo para identificar los factores
que originan productos defectuosos en la
empresa de plasticos Tecmahplast S.AC

El diagnostico del proceso productivo permite
identificar los factores que originan
productos defectuosos en la empresa de
plasticos Tecmahplast S.A.C

¢De qué manera se puede plantear las acciones
de mejora que se deben implementar en los
procesos productivos para reducir el nivel de
productos defectuosos en la empresa de
plasticos Tecmahplast S.A.C?

¢Cémo estimar cudl es el beneficio econdmico
que se obtiene de la implementacion de |a
propuesta de reducir el nivel de productos
defectuosos en la empresa de plasticos
Tecmahplast S.AC?

Indice de productos

_ Numero de productos defectuosos

Fuente: Propia

Plantear las acciones de mejora quese  |La implementacién de la propuesta de mejora defectuosos (IPD) IDP = Total de la produccisn x100%
deben implementar en los procesos en los procesos productivos permite reducir
productivos para reducir el nivel de el nivel de productos defectuosos en la Nivel de productos
productos defectuosos en la empresa de  [empresa de plasticos Tecmahplast S.A.C. defectuosos
plasticos Tecmahplast S.A.C
Estimar posible beneficio econdmico que  [El beneficio econdmico que se obtiene de la VAN
se obtiene de la implementacién dela implementacién de la propuesta reduce el Beneficio Costo de | B/C= Flujo de Caja total del afio Ox 100
propuesta de reducir el nivel de productos [nivel de productos defectuosos en la empresa
defectuosos en la empresa de plasticos de plasticos Tecmahplast S.A.C propuests (8/C)
Tecmahplast S.AC
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ANEXO n.° 16. Produccion de Balde 2L

AT (T

I

Fuente: Tecmahplast S.A.C. (2019)
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ANEXO n.° 17. Sacos de productos defectuosos

Fuente: Tecmahplast S.A.C. (2019)
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ANEXO n.° 18. Autorizacion de Investigacion

> TECMAHPLAST:

FABRICACION ¥ SERVICIO DE PRODUCTOS PLASTICOS

ASUNTO: AUTORIZACION DE INVESTIGACION
Dirigido a la Facultad de Ingenieria

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

Presente.-

Mediante el presente documento la empresa TECMAHPLAST S.A.C registrada con RUC N°
20492755525 hace constar que |a Srta. Lisset Aracely Chana Lopez identificada con DNI N°
74141369 tiene la autorizacion para realizar investigacion en la empresa para el desarrollo de
su tesis en las instalaciones de la planta ubicada en Av.Portada del Sol Nro.855, San Juan de
Lurigancho.

Toda informacion extraida o obtenida dentro de la empresa primero deberd ser revisada y luego
ser aprobada por el personal autorizado en TECMAHPLAST S.A.C., de lo contrario la informacion
no sera responsabilidad de la empresa.

Lima, 15 de Mayo del 2019

Telefax: (01)376 4692 Nextel: 422*6771 rpm. #373742
e-mail: tecmahplast@speedy.com.pe, tecmahplast@hotmail.com
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ANEXO n.° 19. Carta de Autorizacion de uso de informacion

productos defectuosos en la empresa de plasticos
PRIVADA DEL NORTE Tecmahplast S.A.C., Lima, 2020

Formato 04
»

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

(,owlal Gulxzs \Ql(azof. Jl)lgrlo

(Nombmdelmprosen{an!adeléraadelsampmsa)
identificado con (DNI/CE/Pasaporte) N°......... T16713 4T ..., en mi calidad de

&’leqh éene. al

(Nombmdélpuesfndslmpresenlanledalémade!aemprasa)

..deldreade ......... geteaau ................................................
(Nombre del érea de la empresa)
.. de la empresalinstitucion ... Tecmahplost. S.A.C

conRUCN.......2049.2.3.55525....., ubicada en |a ciudad de . ./lm.,g Ldistribo .

5 Jhn..‘]aa.n, d-a. .A/.L}qm!m. » uibatuzocda. Az men.z...&:.,a....m..du.-.latﬁ:do.dnl
Sol Nro. p55

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al seﬁor.“...”.a!.,}.‘sscl.i..pd.famly ....... C/‘«rlaaé/‘f‘z ...................................................... :
(Nombre completo del bachiller)

identificado con (DNI/CE/Pasaporte) N° ... .. AY14.4364................. ......, bachiller en la carrera de

....................... T awih...... Indushial ..

(Nombre de la cansra m).f.ss:onalj
para que utilice la siguiente informacion de la empresa:

uwp.s.....d.e’..eﬁmos /omm *Q&, /)lvn d. /uqcluawn s ﬁc/ws fr:um..u

...... &.. mA4uINGS., asiond), Ad..pecsanal .. Cake. . .okos... dawmo bos . .abocs. ala
(Detallar la inlonwac;on a enfmgar) i Nnues Hﬁ"‘ @wn ,

con la finalidad de que pueda desarrollar su Tesis ( ) o Trabajo de Suficiencia Profesional ( )ydeesta
manera optar al Titulo Profesional.
23 de.... Jvnio....... del2019.

Adjunto a esta carta, est4 la siguiente documentacién:

() Sélo Para Modalidad Suficiencia Profesional: Adjunta Vigencia Poder del Representante Legal
de la Empresa con vigencia no menor a 90 dias.

Indicar si el Representante que autoriza la informacién de la empresa, solicita mantener el nombre o
cualquier distintivo de la empresa en reserva, marcando con una “X” la opcion seleccionada.
(x) Mantener en Reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa: o fECMAHPLA

() Mencionar el nombre de la empresa.

Firma y séllo dolﬂmt

Fochs: 2% de. l
g B o quunu—. del 2019

El Bachiller declara que los datos emitidos en esta carta y en la Tesis o Trabajo de Suficiencia
Profesional son auténticos, y que el Representante que brindé la informacién estaba facultado para
ello. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Bachiller sera sometido a un procedimiento
disciplinario; y asimismo, asumira toda la responsabilidad ante posibles acciones legales que la
empresa, otorgante de informacion, pueda ejecutar. ,f ‘ d 4 2 ]

Firma Bachiller
Fecha: 27 cle Tunic del 201
DNI: 34144369

COR-F-REC-SA-17.08
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