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RESUMEN

La presente tesis se ha desarrollado en una fabrica de envases de hojalata en la ciudad de
Chimbote. Actualmente pierde ventas por rotura de stocks, debido a que su planeamiento es
empirico. lgualmente, su layout es deficiente. Las méaquinas no estan interconectadas entre si,
siendo muy lenta la alimentacion de cuerpos a la maquina estafiadora., lo mismo que el
encajado del producto. Todo esto afecta la productividad. Ademas, el mantenimiento es solo
correctivo, lo que atenta directamente contra la disponibilidad de la maquinaria. Se propone el
uso de pronosticos estacionales, con lo cual se reduciran las ventas frustradas. El layout sera
mejorado con fajas trasportadoras que interconecten las maquinas entre si, permitiendo
incrementar la velocidad de produccion. El mantenimiento preventivo propuesto, permitira
incrementar la disponibilidad de los equipos. La capacitacion de los operarios, permitira reducir
significativamente las mermas. Esta propuesta tiene un VAN de S/17,831. La TIR es 90.1%.
La rentabilidad anterior a este proyecto es 18.05% y hubiese subido a 23.10% con la aplicacion

de la propuesta.

Palabras clave: envases de hojalata, rentabilidad, gestion de produccion, gestion de calidad,

gestion de logistica.
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ABSTRACT

This thesis has been developed in a tin container factory in the city of Chimbote. Currently it
loses sales due to stock breakage, because its planning is empirical. Likewise, its layout is poor.
The machines are not interconnected, the feeding of bodies to the tinning machine being very
slow, as is the packing of the product. All of this affects productivity. In addition, maintenance
is only corrective, which directly affects the availability of the machinery. The use of seasonal
forecasts is proposed, thereby reducing frustrated sales. The layout will be improved with
conveyor belts that interconnect the machines with each other, allowing to increase the
production speed. The proposed preventive maintenance will increase the availability of the
equipment. The training of the operators will allow to significantly reduce the losses. This
proposal has a NPV of S/ 17,831. The IRR is 90.1%. The profitability prior to this project is

18.05% and would have risen to 23.10% with the application of the proposal.

Keywords: tin cans, profitability, production management, quality management, logistics

management.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

La produccion nacional de conservas de pescado se ha visto afectada por la
importacion de productos chinos. El portal maximixe.com prevé que en 2019 las
importaciones de conservas de pescado crezcan 15,5% alcanzando 17,4 mil TM. De
igual manera, estima que las exportaciones alcanzarian 21,7 mil TM, cifra superior en
2,1% respecto al registrado en 2018, debido a una mejora en los precios de
exportacion.

Tabla 1.

Estadistica nacional de pescado para enlatado 2011-2017

Especie 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 P/
Total 202575 125372 144030 98154  MT478 143547 92 397
Pescados 200479 123837 142314 95593 115616 142595 91325
Anchoveta 85 214 64 814 86 785 34825 66 889 57 692 37 568
Atdn 6 587 1115 7136 5409 11362 10 884 11803
Bonito 1796 645 2724 2826 4503 3848 5611
Barrilete 2 364 2 558 3877 3756 2852 2145 2896
Caballa 20 479 94979 27 601 /715 21169 64 930 23 249
Jurel 83 278 43 694 7198 9820 3360 412 1053
Machete 368 572 1194 951 2100 1460 525
Sardina 55 88 - 788 - - -
Otros pescados 338 372 5799 503 3381 1224 8620
Mariscos 2 096 1535 1716 2 561 1862 952 1072
Caracol 1 4 . . 8 4 22
Chanque (Abalon) 484 759 265 469 203 158 273
Choros 9 - - - - - -
Pota 855 480 825 559 863 492 760
Otros mariscos 747 292 626 1533 788 298 17

Fuente: INEI

Adrian, D., Vizconde, C. Péag. 14
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La produccion del sector pesca disminuyd 25,87% en el 2019 informo el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica, debido a la menor pesca maritima (-48,72%);
y a la pesca continental, la cual decrecid 45,08%.

La pesca maritima disminuyé basicamente en la destinada al consumo humano
indirecto (uso industrial) que vari6 -71,25%, a consecuencia de la menor captura de
anchoveta que paso de un millén 034.951 toneladas en diciembre del 2018 a 297.569
toneladas en diciembre del 2019.

La pesca maritima para consumo humano directo aumenté en 10,77%, por mayor
captura de especies para congelado (24,65%) y para enlatado (55,06%). Sin embargo,
disminuyd la captura de especies para consumo en estado fresco (-2,27%) y la captura
para curado (-42,04%).

En medio de un entorno cambiante, lo que es evidente es que la pesca industrial para
consumo humano indirecto, como es el caso de las conservas, muestra una tendencia
negativa en su crecimiento, con algunas crestas y valles, ocasionados por motivos
circunstanciales. Politicos principalmente.

Este ambiente, naturalmente ha afectado a la industria de envases de hojalata, para el
envaso de pescado en conserva.

La hojalata es un producto derivado del acero que permite proteger el contenido del
envase de factores externos como microorganismos, humedad y diversos gases que
pueden alterar las cualidades del producto, ademéas de facilitar su transporte y
manipuleo y permitir su almacenamiento por un periodo largo de tiempo.

La hojalata es un insumo que no se produce en el pais, sino que se importa,
principalmente de Japén, Holanda, Brasil y la RepUblica de Corea, por lo que el precio

tiene un componente externo muy fuerte.
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La empresa Estructuras y reparaciones mecanicas Chimbote S.A.C. ubicada en el
puerto del mismo nombre, se dedica a la produccion de envases de hojalata genéricos,
para conservas de pescado en presentacién de media libra. Estos los comercializa a
diferentes procesadores de conservas de su zona de influencia.

Su volumen de produccién se esta viendo afectado paulatinamente. La demanda por
motivos antes expuestos se ha constrefiido seriamente, como se observa en la siguiente
tabla.

Tabla 2.
Produccion de enlatado de pescados y mariscos segun puerto 2009-2017
14.17 PRODUCCION DE ENLATADO DE PESCADOS Y MARISCOS, SEGUN PUERTO,

2009-2017
(Toneladas métricas brutas)

Puerto 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017P/
Total 89157 77799 126659 70487 76405 56622 57839 63788 46 T17
Paita 9156 10935 19748 717 10252 6463 834 7168 8193
Parachique 174 613 962 547 160 351 391 327 293
Coishco 29814 20650 43354 18625 10134 8632 3157 10610 8567
Chimbote 39961 35918 43164 29257 37074 23031 35050 35941 22828
Supe - 687 499 148 55 223 405 774 651
Huacho 600 181 499 291 390 M5 338 86 174
Chancay 561 354 84 560 759 1004 19 395 489
Callao 4626 5717 8708 7584 6109 9276 2777 5783 2774
Pisco 37 1490 6432 530 9312 3383 2537 1386 776
lo 1025 143 - - - - - - -
Otros 2863 1111 2449 1038 630 3724 4671 538 1952

Fuente: Ministerio de la produccion- Oficina General de Evaluacion de Impacto y

Estudios Econémicos

Esto hace impostergable la aplicacion de una propuesta de mejora que incremente su

afectada rentabilidad.
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Su planeamiento de la produccion es deficiente. Se basa en percepciones de sus
vendedores y ofrecimientos informales de sus clientes. Algunos de ellos con el mismo
nivel de empirismo, que dificulta la administracion de los recursos de manufactura
para cumplir en cantidad y fecha con los pedidos.

Por este motivo, el 2019 perdi6 la venta del 2.6% de lo solicitado, equivalente a 1,862
cajas/48 latas, por rotura de inventario. El perjuicio generado en su utilidad fue
S/7,373.

La misma deficiencia en el planeamiento, pero en el programa de abastecimiento de
hojalata, ligada a proveedores incumplidos y a la observancia del lead time, obligé a
incurrir en compras reactivas, con 25% de incremento en promedio, sobre su costo
actual. En 5 oportunidades se compré lotes de 2.3 TM para salir del apuro. El
sobrecosto para este 5.9% de compras reactivas fue S/8,061.

La hojalata importada, es un commodity que tiene grandes usuarios en Europa y
Norteamérica. Estos compran volimenes muy grandes y tienen acceso a producto
Premium. Para el resto de los paises, generalmente se envian saldos, que suelen ser de
caracteristicas muy variadas, particularmente en el espesor y temple de las 1dminas.
Esto afecta el funcionamiento de las prensas, que no pueden ser reguladas de manera
sostenida en la fuerza de embutido y corte, produciéndose material defectuoso,
irrecuperable.

La lamina de hojalata, por disefio del corte de la lata circular, tiene un desperdicio
natural y costeado de 28%. Esto es inevitable salvo se modifique la forma de las latas,
con el consecuente cambio de tecnologia, no solo de la empresa, sino también la de
sus clientes, que son los que luego de llenarlas deben tener la tecnologia para taparlas

herméticamente.
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El afio de estudio, la empresa tuvo 1.17% de material con formado defectuoso,
producto de la falta de control durante el proceso, causante de un perjuicio de S/5,069
en la rentabilidad del negocio.

Se emplean laminas de 720 x 900 x 0.15 mm para el cuerpo de la lata y de 720 x 450
x 0.18 mm para la tapa. Las laminas son cortadas en 4 tiras longitudinales, para pasar
a las siguientes etapas de la operacion. El corte debe ser muy preciso, pues la
tolerancia entre cortes es minima.

La falta de capacitacion del operario de corte en el manejo de la maquinaria y su
dificultad para identificar cambios en las caracteristicas del material, lo han llevado
en algunas oportunidades a incurrir el error. El afio pasado se dio de baja un total de
465 kilos de hojalata mal cortada — 0.24% del total empleado - con una pérdida de
S/1,302.

La alimentacidn de ldminas a las prensas y de latas a la pestafiadora es precaria. El
producto en proceso de cada maquina se recibe en cajas plasticas, donde van cayendo
desordenadamente. Luego estas cajas se trasladan hasta la siguiente estacion, donde
deben seleccionarlas y acomodarlas en pilas, para introducirlas en el magazin de
alimentacion de la siguiente operacion. Igual sucede con las tapas, que son formadas
y cortadas por la prensa y caen por gravedad dentro de otra caja, donde se acumulan
igualmente de manera desordenada.

En los anexos desde el 2 hasta el 6, esta el muestreo de trabajo con horario aleatorio,
que se hizo y que mostro que, en estas condiciones, la ocupabilidad de las maquinas
es muy baja. En promedio, 50%.

Esta manera de trabajar implica sub utilizar al personal y recurrir al uso de

sobretiempo, que tiene 50% de recarga en su costo. El afio 2019 se produjeron 70,952
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cajas/48 latas y se emplearon 300 turnos en horario regular y 43 turnos en
sobretiempo. El costo en mano de obra fue S/217,485.

De haber mediado un mejor layout y un sistema de apilamiento a la salida de cada
maquina, de modo que se puedan recoger las latas y/o tapas, de manera eficiente, en
pilas y no individualmente, incrementaria la productividad y reduciria el costo de la
mano de obra del afio, a S/132,296, al haber una reduccion en el nimero de turnos
requeridos y la eliminacién del sobretiempo.

El personal suele incurrir en tardanzas y/o faltas injustificadas. Esto obliga a reclutar
de emergencia a reemplazos para las labores de apoyo. La tasa de ausentismo del afio

pasado fue 2.1%. Los reemplazos ocasionaron un sobrecosto de S/4,168

Antecedentes

1.1.1.1. Antecedentes internacionales

Scoffone (2013), en su tesis titulada “Hojalata para envases Analisis de reduccion de
tiempo de ciclo”, concluye que el desarrollo de su propuesta de redisefio impacta
positivamente en la inversion total en stocks a lo largo de la cadena de suministro,
obteniéndose al mismo tiempo una reduccion del tiempo de ciclo y manteniendo la
variedad de productos demandada por el mercado. A partir del analisis econdmico
puede observarse que la decision de la ubicacion y magnitud de los stocks puede
afectar los costos de proveedores y clientes a lo largo de cadena de suministro.
Ademas, la modificacion de la estrategia de produccion desde el esquema actual de
Make to Order (MTO) al de Assemble to Order (ATO), permite una reduccion de dos
semanas del lead time de produccion, que representan el 25% del tiempo de ciclo total.

En la presente investigacion, el layout propuesto permite la reduccion al 100% de
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turnos en sobretiempo y el 26.09% de turnos en horario normal, lo cual se evidencia

en la reduccién por costo de mano de obra de S/85,189.

Lucas (2014), en su tesis titulada “Estudio y mejoramiento del proceso de limpieza de
rodillos en la linea de barnizado de laminas para la elaboracion de envases metélicos
de la empresa Fadesa S.A.” propone la implementacion de mecanismos automatizados
para hacer frente al problema de paradas constantes en la linea de produccion y los
dafios en el producto por contaminaciéon de las laminas que mellan la calidad del
producto final. La presente tesis propone el uso de instrumentos de medicion con el
fin de mantener un control estadistico; teniendo en cuenta, ademas, un cronograma de
muestreo generado a partir de las necesidades diagnosticadas. Por otro lado, se evalud

a los principales proveedores a través de los 19 key elements.

1.1.1.2. Antecedentes nacionales

Loyola (2017) concluye su tesis titulada “Productividad en la linea de produccién de
envases de hojalata en la empresa Metalpren S.A. Lima, 2017”, afirmado que la
productividad en la linea de produccion de envases de hojalata con el sistema actual
de trabajo es de 59%, por lo que recomienda evaluar y analizar su incremento
aplicando alguna filosofia y de esta manera lograr una mejor vida Gtil de las maquinas.
Por otra parte, tras analizar el comportamiento de la productividad en la linea de
produccion de envases de hojalata se observa que su eficacia en cuanto a la produccién
planificada y produccién real es de 77%. Para lograr un incremento se propone
involucrar mas al personal de produccion y capacitarlo para realizar una mejor labor
de mantenimiento de maquinas, ademas de implementar dos de los pilares del TPM

que son el mantenimiento autbnomo y el mantenimiento preventivo. Y de esta forma
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lograr un incremento en la productividad. En la presente investigacion se ha evaluado
el nivel de ocupabilidad de las maquinas mediante un estudio de tiempos para
determinar cudl era la velocidad que permitia llevar a cabo un proceso de fabricacion
fluido y con eficiencia adecuada para el cumplimiento de requerimientos de

produccion. El resultado fue 40latas/minuto, con un nivel de ocupabilidad de 80%.

Nestares (2011), en su tesis titulada “Propuesta de mejora en el proceso de produccién
de latas de 1y ¥ gal de capacidad para aumentar la productividad de una empresa de
la industria metalmecéanica” concluye que la aplicacion de herramientas del Lean
Manufacturing impactan en gran medida al proceso, lo cual se refleja en la
disminucion de las perdidas monetarias a causa de la gran cantidad de productos con
defectos. A través de la metodologia ABC se determiné cual era el producto sobre el
que debia basar su investigacion. Refiere que el disminuir la cantidad de desperdicios
y despilfarros que se producen en la planta productiva permite que el proceso de
produccion fluya de manera mas agil y rapida.

Propone implementar un instructivo para las operaciones, de manera que sean una
guia para realizar de manera correcta el trabajo y facilitar la incorporacion de nuevos
operarios agilizando el trabajo de capacitacion.

La propuesta permitio una reduccion del 30% en la cantidad de articulos defectuosos.
La implementacion de la propuesta de mejora implica una inversion de US$ 1917.41,
mientras que el beneficio econdmico es de US$ 411,196.79, debido al ahorro por la
reduccion de productos defectuoso y el aumento de productividad.

El autor recomienda, ademas, un sistema de produccion pull que se complemente con
una herramienta de mejora continua.

En la presente tesis, en el marco de la formacion de los colaboradores, los autores
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proponen la implementacion de un ciclo de capacitacion sobre el proceso de
fabricacion y el uso de instrumentos de medicion permitié un beneficio de S/1,066
considerando la reduccion de pérdida de material por la operacion de corte realizada

de manera defectuosa.

1.1.1.3. Antecedentes locales

Aliaga (2015) concluye su tesis titulada “Plan de mejora del Sistema de Produccion
basado en ingenieria de métodos para incrementar la productividad en una
ensambladora de Extractores de aire”, en que se logra incrementar la productividad
por medio de la implementacion del Sistema de Produccion gque consiste en un balance
de linea, la redistribucion del area de trabajo y la metodologia SRM; de 1.52 ENS/H
a 2.69 ENS/H. Ademas, se logra reducir costos operativos como: gasto por reposicion
de herramientas manuales, gastos por energia eléctrica y pago de bonificaciones. El
impacto econdmico de la implementacion de la propuesta se muestra en la reduccion
de tiempos con $9,954.73 en el 2015. Por otro lado, se evidencia una reduccion en el
pago de bonificaciones y de energia eléctrica de $1,696.38 y $1,099.38,
respectivamente. En cuanto a los costos operativos por reposicion de herramientas
manuales se reduce en $2,301.00 en el afio 2015. El incremento de la produccion se
traduce en ingresos por ventas de $918,159.49 en el afio 2015. En el caso de la presente
tesis, la ingenieria de métodos ha permitido reducir la pérdida de S/217,485 en el afio

2019 a S/132,296 en el presente afio.

Espinoza & Chavez (2019) afirman que la aplicacion del estudio de trabajo y balance

de linea mejoran la productividad en su tesis titulada “Aplicacion del estudio de

Adrian, D., Vizconde, C. Péag. 22



4
‘ -z
ROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION,
UNIVERSIDAD CALIDAD Y LOGISTICA PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD
PRIVADA DEL NORTE DE UNA EMPRESA FABRICANTE DE ENVASES DE HOJALATA

trabajo y balance de linea para incrementar la productividad en el area de ensamble
de cocinas de la empresa BSH Electrodomésticos S.A.C.- 2018”.

Como base se realizo el diagrama de operaciones de proceso (DOP) para luego aplicar
la técnica del estudio de tiempo con cronémetro con el fin de determinar los tiempos
estandar. Posteriormente se elabor6 el diagrama de anélisis del proceso (DAP) y se
aplicé la técnica de interrogatorio sistematico (TIS) para identificar los factores que
generan las ineficiencias en el proceso de ensamblaje de cocinas. A través de las
herramientas del balance de linea se aplicd la técnica heuristica para el balanceo de la
linea de ensamble, logrando reducir en un 10% el nimero de estaciones de trabajo, y
por ende el nimero de trabajadores.

Implementada la mejora en el proceso de ensamblaje de cocinas, se logré incrementar
la productividad en 1.28 cocina/hora hombre. Se mejoro el indicador de SCRAP en
un 37%, REWORK en un 22%.

El beneficio econdmico obtenido fue de S/228,179.52 anual.

En la presente investigacion, se realizé un estudio de tiempos con el fin de determinar
a qué nivel de uso de las maquinas era posible realizar el proceso de fabricacion de
manera fluida. Mientras Espinoza & Chavez lograron incrementar la productividad
del proceso de ensamblaje de cocinas en 1.28 cocina/hora hombre y obtuvieron un
beneficio econdmico anual de S/228,179.52; en esta tesis se logra un beneficio anual
de S/85,189 que representa una reduccion de la pérdida de 60.82% respecto al periodo

2019.

Adrian, D., Vizconde, C. Péag. 23



N

1.1.2.

ROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION,
UNIVERSIDAD CALIDAD Y LOGISTICA PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD
PRIVADA DEL NORTE DE UNA EMPRESA FABRICANTE DE ENVASES DE HOJALATA

Bases tedricas

1.1.2.1. Prondsticos

Para pronosticar existen diferentes métodos, los cuales van asociados a diferentes
usos. La selecciéon se debe realizar de manera muy cuidadosa, pues no existe un
método universal para pronosticar en todas las situaciones y escenarios. No suelen
tener un resultado exacto y es raro que las ventas reales que se generan sean
exactamente iguales a la cantidad que se pronosticd. Para lidiar con este
inconveniente, existen algunos métodos que absorben pequefias variaciones, como
contar con capacidad adicional, los inventarios, o la posibilidad de reprogramacion de
pedidos; sin embargo, las grandes variaciones suelen llevar a grandes problemas.

(Loreto, Daniela; 2011).

1.1.2.2. Medicion del trabajo.

Una administracion efectiva de operaciones requiere estandares que ayuden a una
empresa a determinar: el costo de mano de obra de los articulos producidos, las
necesidades del personal, el costo y tiempo estimado antes de la produccion, el tamafio
de las brigadas y el balanceo de trabajo, La produccion esperada, las bases para los
planes salario e incentivos, y la eficiencia de los empleados y la supervision.

Para establecer los estdndares de mano de obra, se conocen diversas maneras, asi
tenemos al estudio de tiempos.

Estudios de tiempo

Implica medir el tiempo de una muestra del desempefio de un trabajador y usarlo para
establecer un estandar. Una persona capacitada y experimentada puede establecer un

estandar siguiendo ocho pasos:

Adrian, D., Vizconde, C. Péag. 24



4
‘ -z
ROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION,
UNIVERSIDAD CALIDAD Y LOGISTICA PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD
PRIVADA DEL NORTE DE UNA EMPRESA FABRICANTE DE ENVASES DE HOJALATA

1. Definir la tarea a estudiar.
2. Dividir la tarea en elementos precisos.
3. Decidir cuantas veces se medira la tarea
4. Medir el tiempo y registrar los tiempos elementales y las clasificaciones del
desempefio.
5. Calcular el tiempo observado (real) promedio, que corresponde al tiempo
observado promedio calculado con la siguiente ecuacion:
Ecuacion 1. Tiempo observado promedio
Suma de los tiempo registrados para

Tiempo observado promedio= realizar cada elemento
Numero de observaciones

6. Determinar la calificacion del desempefio y después calcular el tiempo normal para

cada elemento a través de la siguiente ecuacion:
Ecuacion 2. Tiempo normal
Tiempo normal = (Tiempo observado promedio) X (Factor de calificacion de desempefio)

7. Sumar los tiempos normales para cada elemento a fin de determinar el tiempo
normal de una tarea.

8. Calcular el tiempo estandar. Considerando las holguras por necesidades personales,
demoras inevitables, y fatiga del trabajador.

Ecuacion 3. Tiempo estandar

Tiempo estdndar=  Tiempo normal total
1- Factor de holgura

1.1.2.3. Balance de Linea
El balanceo de lineas es un clasico reto de la ingenieria industrial (Nahmias et al.,

2007), caracterizado por un conjunto de tareas diferentes que deben terminarse para
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obtener cada producto. Se enfoca en organizar las tareas en grupos, y cada grupo se
ejecuta en una sola estacion de trabajo.

Para Soini et al. (2004), la Linea de Balance es un método de programacion gréafica
que considera a la localizacién explicitamente como una dimensién, lo que facilita la
planificacion de recursos y permite ahorros en el costo y un menor riesgo en la
programacion, asi como la permanencia en el sitio de las cuadrillas de trabajo.

Los propdsitos de esta técnica son, como refiere Meyers (2000), los siguientes:

Igualar la carga de trabajo entre los ensambladores.

+ Identificar la operacion cuello de botella.

+ Determinar el numero de estaciones de trabajo.

 Reducir el costo de produccion.

 Establecer el tiempo estandar.

Considero importante recalcar lo afirmado por Lecaros (2018), se debe evaluar el
volumen de produccion y procurar la continuidad; es decir, tomar las consideraciones
necesarias para asegurar un aprovisionamiento continuo de materiales, insumos,
piezas y subensambles, a la par de contar con una estrategia de mantenimiento que

minimice las fallas en los equipos involucrados en el proceso.

1.1.2.4. Distribucién de planta.

Para Koopmans & Beckmann la distribucion de planta supone un problema industrial
comun que tiene como fin disponer las instalaciones de manera que permitan
minimizar los costos de transporte ocurridos entre las distintas areas.

En este sentido, encontrar una correcta distribucion de planta es primordial para
optimizar los procesos productivos, ya que supone la reduccion de caminatas

innecesarias y transporte de materia prima de estacion en estacion de trabajo.
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Entre otros beneficios de contar con una distribucion eficiente, Carpio-Tirado (2016)
sefiala a la mejoria en la seguridad de planta, disminucion del ruido y la
contaminacion, flexibilidad ante cambios y aspectos estéticos, considerados

importantes a pesar de que puedan no dar un valor agregado.

1.1.2.5. Planeamiento

Paredes (2011) afirma sobre el planeamiento en las empresas que consiste en la
ejecucion de actividades orientadas a la dotacién oportuna de los recursos necesarios
para la produccion de los bienes y servicios especificados.

Se considera que el proceso de planificacion y control de la produccion debe seguir
un enfoque jerarquico, logrando integrar los objetivos estratégicos, tacticos y
operativos (Sipper & Bulfin, 1998).

Las cinco fases que componen este proceso son:
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Figura 1. Diagrama del Sistema de Planificacion y Control de la Produccion

Plan de aprovisionamiento

Fuente: Slipper & Bulfin, 1998

Se le conoce asi al conjunto de pedidos de compras referidos a un cierto periodo

futuro, que siempre es requerido por el area de Planeamiento y Control de la

produccion para el area de compras, ya que es en esta Gltima donde se realizan los

pedidos a los proveedores externos en las cantidades, fechas y condiciones que fueron

estipulados por la “funcioén de planeamiento” (Guardiet, 1999).

1.1.2.6. Planificacion de los requerimientos de material (MRP)

El MRP es una técnica cuyos principales objetivos son: asegurar que los materiales

estén disponibles para la produccion y los productos estén disponibles para su entrega
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a los clientes; procurar mantener los niveles de stocks de material y de producto
terminado lo antes posible; y planificar actividades de fabricacion, 6rdenes de entrega
y compras.

Los insumos principales para el desarrollo de esta herramienta es el Programa Maestro
de Produccion y el Lead Time de las materias primas.

Se muestra a continuaciéon el flujo de informacion requerido para la elaboracién del

MRP y los productos tras su aplicacion.

Ordenes de los (PMP ) Prondsticos de
Clientes \‘ Programa maestro / demanda

de produccion

I

Lista de Planeacion de Registros de
. - .o -+ . .
materiales requenmientos de inventario
materiales
| Ordenes de compra | Planes de materiales | Ordenes de trabajo |

Figura 2. Elaboracion de MRP
Fuente: UDLAP (s.f.)

A detalle, los datos que un sistema MRP toma en cuenta son:

* Producto final a producir

* Fecha de entrega.

* Registros de status de inventario, de materiales netos disponibles para su uso en
stock y de materiales bajo pedido de proveedores.

» Listas de materiales. Detalle de los materiales, componentes y subconjuntos
necesarios para la fabricacion de cada producto. El fin del BOM es crear la
estructura de materiales de un producto, pudiendo estar formada por dos 0 mas
elementos que a su vez cada pueden estar formados por otros sub elementos,
fabricados o comprados (Padilla, 2015).

» Datos de planificacion. Incluyendo todas las restricciones y direcciones para

producir articulos, tales como: hojas de ruta, estandares de produccion de la mano
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de obra y de horas maquina, estdndares de calidad y pruebas, puestos de trabajo,
técnicas de dimensionamiento de lotes (es decir, tamafio de lote fijo, lote por lote,
cantidad de orden econémica), porcentajes de rechazo.

Del otro lado, los datos de salida del sistema MRP son los siguientes:

» Plan Maestro de Produccién Recomendado, que contiene las cantidades y fechas
en las que los productos de demanda externa deben estar disponibles (SENATI,
2016).

* Programa de Compras Recomendado, que establece las fechas en las que deben
recibirse los articulos comprados en la instalacion y las fechas en las que deben
producirse la liberacion de los pedidos de compras para que coincidan con los
planes de produccion.

Como ventajas de contar con un adecuado plan de abastecimiento, Lopez (2015)

recalca que hace posible en la organizacion: una mejor comunicacion, menos compras

reactivas, un mejor uso de recursos y capital de trabajo, una mayor flexibilidad de la

cadena de suministros a variaciones y un mejor servicio al cliente interno y externo.

1.1.2.7. Gestion de proveedores

En las empresas, clientes y empleados son componentes clave para el desarrollo de
sus procesos; sin embargo, como refiere Meyers (2000), los proveedores juegan un
rol también importante en los sistemas esbeltos.

Si una empresa comparte sus requerimientos futuros de uso con sus proveedores, estos
tendran un panorama a largo plazo de las demandas en sus sistemas de produccion y

distribucién.
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El autor sefiala también la importancia de la creacion de redes de proveedores, definida
como la asociacion cooperativa de proveedores y clientes trabajando a largo plazo
para beneficio mutuo.

Quality Design at Procter & Gamble

La empresa Procter & Gamble disefio un modelo para medir la calidad de sus
proveedores. Este es conocido como 19 Key Elements.

Se trata de una evaluacion cuantitativa basada en el nivel de cumplimiento del
proveedor a cada aspecto considerado. Estos son: Liderazgo, capacitacion y
planificacion para el éxito, implementacion de estandares y medicion y
responsabilidad de resultados. En cada uno de ellos, se despliega una serie de criterios
clave con una escala de puntuacién desde 0 hasta 5. Luego, de los 19 criterios clave
desplegados se obtiene una puntuacion que sera plasmada en otra tabla a manera de
resumen. Con la informacién obtenida, es posible calcular el porcentaje de
cumplimiento de cada proveedor respecto a la calidad esperada a traves de la
aplicacion de la siguiente formula:

Ecuacion 4. Férmula de calidad por criterios clave

100 § (#KE's =8) + 0.5(#KE's =6) - (#KE=6) }
# KE's Rated

Fuente: Procter & Gamble (s.f.)
1.1.2.8. Capacitacion.
La capacitacion es una manera eficaz de agregar valor a las personas, a la organizacion
y a los clientes. Enriquece el patrimonio humano de las organizaciones y es

responsable de la formacion de su capital intelectual. (Chiavenato, 1., 2008).
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Dessler y Varela (2011) consideran como pilares fundamentales de la capacitacion, que las organizaciones brinden la ensefianza y los
conocimientos de los puestos de trabajo, y la motivacion del personal.

Proceso de capacitacion.

Consiste en cinco pasos y son:

e Referida a establecer los objetivos de la
bIEesieel  capacitacion, la estructuracion y
ESUEEHREEESS  desarrollo de planes para fortalecer las
CENEECEIZEIN  habilidades, conocimientos o actitudes de
los empleados

¢ Referida a los elementos que se utilizara
DISSCICIESIeN  para la realizacidn de la capacitacion
ordenados todos en un plan de estudios

e Con la intencidn de que el programa sea
Validacién garantizado, presentando la capacitacién
a una audiencia representativa

*Se presenta el contenido de la
capacitacién

Implementacién

¢ El beneficio puede darse para capacitador
— capacitado con una retroalimentacién
de lo que se plasmo en la capacitacion y lo
que aprendid a través de la capacitacion.

Evaluacion

Figura 3. Proceso de capacitacion
Fuente: Dessler y Varela (2011)

Elaboracion propia
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1.2. Formulacion del problema

¢Cudl es el impacto de la propuesta de mejora en la gestion de produccion, calidad y

logistica sobre la rentabilidad de una empresa fabricante de envases de hojalata?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Determinar el impacto de la propuesta de mejora en la gestion de produccién, calidad

y logistica sobre la rentabilidad de una empresa fabricante de envases de hojalata.

1.3.2.  Objetivos especificos

Diagnosticar la situacion actual de la gestion de produccion, calidad y logistica.

- Proponer metodologias, técnicas y herramientas de la Ingenieria Industrial en la
gestion de produccidn, calidad y logistica.

- Evaluar el impacto econdémico de la propuesta de mejora en la gestion de
produccion, calidad y logistica.

- Determinar la variacion de la rentabilidad como efecto de la implementacion de la

propuesta.

1.4. Hipotesis
La propuesta de mejora en la gestion de produccidn, calidad y logistica incrementa la

rentabilidad de una empresa fabricante de envases de hojalata.
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CAPITULO 2.

Tipo de investigacion

METODOLOGIA

DE UNA EMPRESA FABRICANTE DE ENVASES DE HOJALATA

La presente tesis es una investigacion enmarcada en las ciencias formales y exactas, y

de acuerdo a su disefio, una investigacion diagndstica y propositiva; puesto que, como

afirma Gallego (2017), hace uso de un conjunto de técnicas y procedimientos con el

fin de diagnosticar y resolver problemas fundamentales, hallar respuestas a preguntas

cientificamente preparadas, estudiar la relacion entre factores y acontecimientos o

generar conocimientos cientificos.

2.2.

Materiales, instrumentos y métodos de recoleccion de datos

En la siguiente tabla se detallan las técnicas e instrumentos a utilizar en el estudio:

Tabla 3.

Materiales, instrumentos y metodos de recoleccion de datos

TECNICA

JUSTIFICACION

INSTRUMENTOS

APLICADO
EN

Observacion Permitio observar las

-Cuaderno de

En las gestiones

de campo areas de la empresa, apuntes de produccion,
las actividades, _Camara fotografica calidad y
procesos y problemas logistica
-Cronémetro
en ellos.
Entrevista Permitio obtener -Guia de entrevista-  Gerente

mayor detalle del

funcionamiento y

gestion de la empresa.

cuestionario

-Cuaderno de

apuntes.

Adrian, D., Vizconde, C.
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-Cémara fotografica

Analisis de Permiti6 descifrar -Microsoft Excel Base de datos
documentos  informacion solicitada _Laptop de la empresa
obteniendo una base en estudio.

de datos de los -Cuaderno de

apuntes
procesos de P
produccion.

Encuesta Permiti6 analizar los ~ -Céamara fotografica Personas que
factores que _Gufa de encuesta  'aooraen el
intervienen en la _ area de

., -Lapiceros .
produccion, produccion.

especificamente en la

mano de obra.

Fuente. Elaboracion propia

Observacioén directa

Objetivo:

Identificar fallas criticas en las areas de produccion, calidad y logistica y las
consecuencias que estas generan respecto a la rentabilidad de la empresa.
Procedimiento:

Mantener un seguimiento continuo, toma de tiempos, entre otros; de los procesos en

el area de produccién, calidad y logistica de la empresa.
Instrumentos:

Cuaderno de notas, lapiz.
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Entrevista

La entrevista se realizara al duefio de la empresa.
Objetivo:
Conocer la situacién actual de la empresa, su funcionamiento y gestion; ademas de

puntualizar los problemas fundamentales en las &reas de produccidn, calidad y

logistica, que estan directamente relacionadas con la baja rentabilidad.
Parametros:

Duracién: 25 minutos

Lugar: Oficina del gerente

Procedimiento:

Se procede a realizar una sucesion de preguntas.

Instrumentos:

Guia de entrevista y lapiceros.

Analisis de documentos

Objetivo:

Indagar la problemaética en archivos fisicos y virtuales, que mantenga la empresa y
contrastarlos con lo observado.

Procedimiento:

Organizar los instrumentos adecuados para realizar el analisis de documentacion
historica.

Instrumentos:

USB, laptop, cuaderno de notas, lapicero.
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Encuesta
Objetivo:

Obtener informacién de todos los procesos de las areas de produccion, calidad y
logistica para verificar el periodo de produccion y la ejecucion de los trabajadores.

Las encuestas son aplicadas a expertos.
Parametros:

Duracién: 35 minutos

Lugar: Fabrica de envases de hojalata
Procedimiento:

Realizar una serie de preguntas al sub gerente general, fin de conocer los puntos

resaltantes del area.

Instrumentos:

- Guia de encuesta, lapiceros y cadmara fotogréafica.
- Estadisticas de produccion y ventas oficiales.

- Estadistica aplicada.

Instrumentos y métodos para procesar los datos

Los resultados obtenidos se muestran mediante las siguientes herramientas:
Tabla 4.

Instrumentos y métodos de procesamiento de datos

Herramienta Descripcién
Diagrama de Se elabora un Diagrama Ishikawa para plasmar las
Ishikawa causas raiz.
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Matriz de Se utiliza con el fin de ordenar las causas raiz halladas
priorizacion de acuerdo a su impacto econdmico en el periodo 2020.
Diagrama ABC Esta herramienta permite obtener las causas raiz que

generan un 80% de impacto en el problema de baja

rentabilidad.
Matriz de Se elaboran indicadores para medir el impacto de la
indicadores mejora en cada causa raiz.
Diagrama de Se elabora para determinar las actividades productivas

andlisis de procesos e improductivas presentes en el proceso de produccion.

Fuente. Elaboracion propia

Procesamiento de informacion

Para analizar los datos se ha utilizado Microsoft Office Excel, para el calculo de

indicadores y valores en general que forman parte de la presente investigacion.
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2.3. Procedimiento
~ ~N ~ = ~N
Visita alafabricade e ncuesta a
en vases |:> Bmtreststa com mb [::> trabajadores de la
gerente general @
L 3 L empresa y
sag 4 ( 6 N
Analisis de la
situacion actual de la Procesar infor macion Recoleccionde datos
empresa
§ J o - S
- ) ~ ~ = ~
Identificacion de los Anailisis de las causas . C"‘!"“lo d:lh:l :
problemas de los problemas situacion actu e la
\ J L 3 empresa )
~ N
4 ) - ~ Propuesta de mejora
Comparacién de Cilculo econémico de de aplicacion de
los resultadoscon la implementacién de métodos de trabajo
la hipétesis la propuesta para incrementar la
\_ ) / rentabilidad
: J
[° ) s ~
Discusion de
resultados Conclusion
~ ~ _ =4

Figura 4. Procedimiento de trabajo en la fabrica en estudio

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 5.

Matriz FODA

Fortalezas Oportunidades

e Clientes fidelizados
e Calidad reconocida
e Local bien ubicado
e Costos controlados
e Precios asequibles

e Capacidad de crecimiento

Otros clientes

Otros mercados

Otros productos

Mejor layout
Reduccidn de costos
Satisfaccion del cliente

Clientes en agroindustrias

Adrian, D., Vizconde, C.
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Debilidades Amenazas

e Planeamiento deficiente e Otros competidores

e Roturas de stock e Obsolescencia tecnoldgica

e Proceso sin control estadistico e Reduccién de la demanda

e Layout deficiente e Reduccion de la pesca

e Pocos proveedores de hojalata e Incapacidad de adecuarse a nuevas

tendencias tecnoldgicas

Fuente. Elaboracion propia
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Operacionalizacion de las variables

Variables Definicién conceptual Definicion Operacional Dimension Indicador Férmula
La propuesta de mejora en la gestion de - ) ) )
produccién reune a un conjunto Rentabilidad atribuida al Rentabilidad perdida por rotura inventario %
de actividades que crean valor en forma planeamiento Rentabilidad total anual
de bienes y servicios al transformar los
insumos en productos P . .
terminados. Produccién Rentabilidad atribuida al Rentabilidad perdida por exceso de M.O. %
a propuesta de mejora en la gestion balance de linea Rentabilidad total anual
logistica se refiere Cai
a la forma de organizacion que adoptan La propuesta permite Productividad ) x Costo H-H
Independiente las empresas en lo referente al sistema | mejorar las gestiones de Hora-Hombre
Propuesta de mejoraen | de aprovisionamiento de materiales, Produccién, Calidad y - __ . .
la gestion de Produccién,| produccién y almacén y distribucion de | Logistica , incrementando Rentabilidad atribuida al control (Rentabilidad falta control Estadistico. ),
Calidad y Logistica productos (Gémez, J., 2013) con ello, la rentabilidad de . estadistico del proceso Rentabilidad esperada
La propuesta de mejora en la gestién de la empresa Calidad B - Corte defect
Calidad, servira para satisfacer las Afeptaqon enla rentgbll{c?ad w X CoSto proceso
necesidades atribuida a la capacitacion Total produccién
del cliente.“La totalidad de rasgos y
caracteristicas de un producto o servicio
» que respaldan . L Afectacién en la rentabilidad
su habilidad para satisfacer necesidades Logistica atribuida al planeamiento Rotura x sobrecosto
establecidas o implicitas”.
(Heizer&Render 2009)
Capacidad de obtener
ganancias a partir de una Utilidad
Variable dependiente | Obtencién de ganancias a partir de una | inversion, aplicando la Rentabilidad sobre | Rentabilidad de los productos _ Udlidad
Rentabilidad cierta inversion.(RAE, 2012) propuesta de mejora en la ventas vendidos descontando costos Ventas netas
gestion de produccién,
calidad y logistica.

Figura 5. Operacionalizacion de las variables

Fuente. Elaboracion propia
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N

2.3.2. Diagnostico de la realidad actual

2.3.2.1. Generalidades de la empresa

a. Organigrama

Gerente

Contador

[ ]
Administrador

Jefe de planta

de planta
Asistente L.
L R — Mecanico
administrativo
< Vendedor — Electridsta
— Tornero
— Operarios

Figura 6. Organigrama de la empresa

Fuente. Elaboracion propia
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b. Layout de la empresa

Torno Taladro

Cortadora de hojalata

Prensa o Prensa
Pestana

tapas cuerpos

! _. |Vestuario
Almacén de producto ,n f SSHH
o
terminado ¥
g Oficina
2
I
| — —
L\

Almacén de hojalata @Wﬂﬂ@

Figura 7. Layout actual

Fuente. Elaboracion propia
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c. Mapa de procesos

PROCESOS ESTRATEGICOS

GESTION DE LA DIRECOON
GESTION ECONOMICO-FINANCIERA

>

7] PROCESOS OPERATIVOS 7))
i (11|
[ -
<= come PRODUCCION Y VENTAS <=
— PROVEEDORES CALDAD w
= PLANEAMIENTO CLENTES =
PLANEAMIENTO
o | " o

TECNOLOGIA DE ENVASES DE HOJALATA
CONTROL DEL RECURSO HUMANO

PROCESOS DE APOYO

Figura 8. Mapa de procesos

Fuente: Elaboracion propia
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d. Maquinaria usada en el proceso

PRENSA DE PESTANADORA DE
CUERPOS (2) LATAS (2)

CORTADORA DE
HOJALATA (1)

PRENSA DE
TAPAS (2)

Figura 9. Maquinaria en el proceso

Fuente: Elaboracion propia
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e. Diagrama de operaciones

Estudio de tiempos

Se hizo el siguiente estudio de tiempos, habiendo verificado previamente que el tamafio de muestra se cumpla. El factor de actuacion se
calcul6 con el apoyo del jefe de planta. Ademas de afiadieron los suplementos de la OIT, para determinar los tiempos estandar de cada
operacion.

Tabla 6.

Estudio de tiempos de las operaciones de la fabricacion de latas

4/11/2019 Cor(ar:[j:lala:inas 5/11/2019 Prensar 1 lamina x 5 6/11/2019 Hacer pestafia/Cuerpo 7/11/2019 Llenar 48 cuerpos/caja 8/11/2019 Cortar 10 lamina de tapa 11/11/2019 Prensar 1 lamina x 10 12/11/2019 Envasar tapas
Horario de [ Tiempo (t) © Horario de | Tiempo () © Horario de | Tiempo () © Horario de | Tiempo () © Horario de [ Tiempo () | © Horario de | Tiempo (f) © Horario de | Tiempo () ©
lectura (seg) lectura (seg) lectura (seg) lectura (seg) lectura (seg) lectura (seg) lectura (seg)
1 08:20 29 841 08:30 13 169 08:40 12 144 08:50 15 225.0 08:20 28| 784 08:30 24 576 08:40 15 225
2 09:50 30 900 10:00 14] 196 10:10 13| 169 10:20 14|  196.0 09:50 28| 784 10:00 22 484 10:10 14 196
3 11:20 28| 784 1130 14] 196 11:40 12| 144 1150 15| 2250 1120 28| 784 11:30 zj 529 11:40 15 225
4 12:50 30 900 13:00 13| 169 13:10 13| 169 13:20 15| 2250 12:50 30| 900 13:00 22 484 13:10 15 225
5 14:20 29 841 14:30 13| 169 14:40 12| 144 14:50 15 225.0 14:20 29 841 14:30 22| 484 14:40 15 225
6 15:50 28| 784 16:00 14 196 16:10 13| 169 16:20 14 196.0 15:50 28| 784 16:00 24 576 16:10 14 196
7 17:20 28| 784 17:30 14| 196 17:40 11 121 17:50 14 196.0 17:20 28| 784 17:30 23] 529 17:40 14 196
8 18:50 26 676 19:00 13 169 19:10 12| 144 19:20 16 256.0 10:03 27| 729 11.02 24 576 10:03 16 256
9 20:20 27 729 20:30 13| 169 20:40 13| 169 20:50 15| 2250 1031 28] 784 11:38 24 576 10:33 15 225
10 21:50 25 625 22:00 14] 196 22:10 12| 144 22:20 16 256.0 10:38 25 625 11:44 23] 529 10:39 16 256
> 280|  7:864 135| 1825 123] 1517 149 2225 279) 7,799 231| 5343 149| 2225
Tiempo promedio 28.0 seg 13.5 Seg 12.3 Seg 14.9 Seg 27.9 min 23.1 Seg 14.9| Seg
Desviacion Std 1.63| 0.53 0.67 0.74 1.29) 0.88 0.74
Tamafio de muestra 5 2 4 4 3 2 4

Factor de actuac o5% 0% 5% 0% 0%
Tiempo Normal 26.6|seg [ 12.15]seg | [ 11.69]min | 13.41]seg | 2651[mn | 20.79 16.56/min |

Suplementos

Necesidades personales 4% 1.064 \:' 4% 0.486 4%  0.4674 4%  0.5364 4% 1.0602 4% 4%  1.0602
Cansancio fisico 4% 1.064 4% 0.486 4%  0.4674 4%  0.5364 4% 1.0602 4% 4%  1.0602
Por trabajar de pie % 1.064 a% 0.486 4%  0.4674 0.5364 a% 1.0602 % 4%  1.0602
e B e ccormeviana | 13 e
seg/lamina x 5| 2.98 [segrcuerpo | 2.722] [segrcuerpo | 2.617] seg/lamina x 10 2.97
seg/cuerpo | 0.596 seg/tapa 0.297

Fuente: Elaboracion propia
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Hojalata para 5 cuerpos

G Cortar hojalata ~ 0.596 seg/lata 0.01000 Minutos/lata
a Prensar cuerpos  2.722 seg/lata 0.04536 Minutos/lata
a Hacer pestafia 2.617 seg/lata 0.04222 Minutos/lata
G Envasar 0.313 seg/lata 0.00521 Minutos/lata

Figura 10. Diagrama de operaciones actual para producir cuerpos de hojalata

Fuente. Elaboracion propia

Hojalata para 10 tapas

Cortar hojalata  0.297 seg/lata 0.00495 Minutos/tapa
Prensar tapas 2.397 seg/lata 0.03995 Minutos/tapa
Envasar 0.172 seg/lata 0.00260 Minutos/tapa

Figura 11. Diagrama de operaciones actual para producir tapas de hojalata

Fuente. Elaboracién propia
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MOEDR | GERENTE
V_‘ Jefe Planta )
(@)
\_ Corte de 200 Prensar 1000 Formar pestafia
tiras de hojalata | 997 cuerposde | 986 21000 cF:Jer 0 986 Encajar
| x 5 cuerpos hojalata P
T/C (minutos) 10.00 45.36 42.22 5.21
Disponibilidad 98%\ M 98% 100%
Ocupabilidad 21%3.1 < 50%§ 5 50%
s0pias |Mermas (%) 0.28%}”/“%’?'} 0% |/  100%
5 5 5 -
10 46 43 5

Figura 12. Mapa de valor actual de la elaboracién de cuerpos de hojalata

CLIENTE

O

Fuente. Elaboracién propia
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MOVEDOR | [ GERENTE | CLENTE

i_| Jefe Planta l m
=T =N

O O “
Corte de 100 Prensar 1000 . !
tiras de hojalata | 997 tapas de hoialata 997 Encajar 4.99 Cajas/200 tapas
| x 10 tapas P )
T/C (minutos) 2.60
Disponibilidad 98%
Ocupabilidad 50%
30pias |Mermas (%) 0% |:>

5.10 46.29 2.66 54.05

Figura 13. Mapa de valor actual de la elaboracion de tapas de hojalata

Fuente. Elaboracion propia
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2.3.2.2. Diagnostico del area

MATERIAL METODO

MUCHO DESPERDICIO

CR6
FALTA CONTROL ESTADISTICO VENTAS
PERDIDAS
VARIACION EN
HOJALATA CR1
FALTA
CR5 PLANEAMIENTO DE
FALTA PRODUCCION
CAPACITACION
COMPRAS REACTIVAS T
CR4 ROTURA DE STOCK
FALTA PLANEAMIENTO DE DE LATAS
ABASTECIMIENTO
BAJA
T
RENTABILIDAD
PROCESO NO
CONTINUO
CR3
LAYOUT CR2
INAPROPIADO INASISTENCIAS
BAJA
PRODUCTIVIDAD ——————*>

MANO DE OBRA

’ MEDIO AMBIENTE ‘

Figura 14. Diagrama Causa Efecto de la problematica de la empresa

Fuente. Elaboracion propia
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Priorizacion de las causas raiz
La priorizacion de las causas raiz se hizo segun el criterio de los directivos de la

empresa, COmo se muestra a continuacion:

Tabla 7.

Priorizacién de causas raiz segun opinién de directivos de la empresa

s O o

g B 2

S B s 5 =}

& 8 E E 8 o =

= T =8 8 c = =

e 2 5SEs B :

©O 8 <30T F X =S
CR3 Layout inapropiado 10 10 10 10 40 17.2% 17%
CR1 Falta planeamiento de produccion 10 10 10 10 40 17.2% 34%
CR4  Falta planeamiento de abastecimiento 10 10 10 10 40 17.2% 52%
CR6  Falta control estadistico 9 9 10 10 38 16.4% 68%
CR5 falta capacitacion 9 10 10 9 38 16.4% 84%
CR2  Inasistencias 8 10 8 10 36 155% 100%

Fuente: Directivos de la empresa

20% 100%
18% 90%
16% 80%
14% 70%
12% 00%
10% 50%
8% 40%
6% 30%
4% 20%
2% 10%
0%

- x{
NO o

Ne

o @ @

X2
%) @

Figura 15. Priorizacion de causas raiz

Fuente. Elaboracién propia
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2.3.2.3. lIdentificacion de indicadores

Tabla 8.

Matriz de indicadores

RE 7 7 i
C_ Causza Raiz Indicador Farmula : 5|tl|:|rl Perdida ‘;;l:w Perdida Benefici Herramienta Meatodos Inverzion
aus Actua eta o
Falta e o - N .
. . Eentabilidad atribuida al Rentabilidad perdida por rotura P.T. S S - I I Pronosticos | Capacitacion en planeamisnto
CE1 pla.naa.tlmarllt.ﬂ de plansamisnte de produccién { Rentabilided soperad 100 | 2.60% | 87,373 0.00% 80 87,373 | Gestion tactica MEE £/3.000
produccion
Transportadores (6)
317287
Inversores de fracuencia (8)
Disafio del 54,779
Layout Costo de mano de obra por Cajas, . ~ Ingenieria da ) Mlateriales slsctricos
< s xCosto H-H 207 217,485 2 22 3, = sesto 4
CR3 inapropiado productividad Hora—Hombre S0 521748 8320 |8132.296| 585,189 meétodos P:'E;G{'E 52,000
rabajo
! Coches porta laminas (8)
8/7.212
Mano de obra Electronico
84 000
Falta Rentabilidad atribuida al (Gastion MRE c i
CR4 |plancamisnto é= plansamisnto de Fotura stock x sobracosto 550% | 8,081 | 0s0% | %1230 | %6832 logistica Gastign con “Ea;cz‘g“
abastecimisnto abastecimiento Gestion tactica| proveedores :
Faltz Perdida en rentabilidad Inzenieria de Capacitacion | Capacitacion en seleccion da
CE5 baci atribrida a la eapacitacion Corte defectuoso x coSto proceso 0.28% | 1,302 | 0.043% 5236 51,066 = ctod en pussto de provesdoras
capacitacion o p———— métodos
E para corte de hojalata Total produccion trabajo 33000
Laptop
8/3.500
e o Durdmetro
Eentabilidad atribuida al .
Rentabilidad falt trol Eatadisti estion d .
cre | Ttacontrol | leo de control sstadistico | (—ooiioad falta control Betadiaticaygy | 1 19, | 35,069 | 0.11% | S460.82 | sag0g | Cestionde Conteol $3.646
estadistico 4l producto teeminzdo Rentabilidad esperada calidad estadistico hlicramatro
8551
Pia da ray
8341

Fuente. Elaboracion propia
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2.3.3.  Solucién propuesta

2.3.3.1. Descripcion de causas raiz

Causa raiz 1 Falta planeamiento de produccion

El planeamiento de la produccion de latas es deficiente. Sus prondsticos son empiricos y propician ventas perdidas. El afio pasado
perdieron el 2.6% de la venta, 1,862 cajas. El lucro cesante fue S/7,373.

Tabla 9.

Datos historicos de ventas periodo 2019

2019 Cajas/48 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Producidas 9,600 7,800 6,110 5505 5002 4,200 4,200 5300 5600 5,650 5,985 6,000 70,952
Pedidos 10,300 8,100 6,150 5,802 5100 4,185 4,150 5335 5900 5,965 6,000 6,050 73,037
Despachado 9,823 7,800 6110 5505 5002 4,18 4,150 5335 5630 5,650 5,985 6,000 71,175
Saldo - - - - - 15 65 30 - - - -

Venta perdida 477 300 40 297 98 - - - 270 315 15 50 1,862

Fuente: Elaboracion propia
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Causa raiz 3: Layout inapropiado

Las maquinas dentro de la planta, carecen de una conveniente interconexion.

Las prensas son alimentadas de manera inapropiada, con poca continuidad entre
laminas. Este proceso se vuelve muy intermitente. Igual sucede con la alimentacion
de la pestafiadora,

Las prensas y pestafiadora, expulsan su producto dentro de una caja plastica. El
contenido de estas cajas es volcado sobre una mesa, de donde son envasadas dentro
de cajas de cartén por 48 unidades.

Para este layout ineficiente, se calculara el nivel de uso de las maquinas, por muestreo
con numeros aleatorios. En primer lugar, se hara un muestreo preliminar corto, para
determinar el tamafio de la muestra.

A continuacion se muestra parte del muestreo de trabajo, el detalle puede visualizarse
en el Anexo 1.

Tabla 10.

Muestreo de trabajo. Version recortada

Cortadora
Operando]  Parada

Pestafiadora
Operando | Parada

Prensa cuerpos
Operando [ Parada

Prensa tapas
Operando | Parada

1 o 0 o o
2 o} o o o
3 o} o o o
4 P o o} p
19 o} o o o
20 o} o P P

Numero observaciones

14.000
70%

6.000
30%
81

1

5.000
75%

5.000
25%

72

16.000

80%

4.000

20%

61

14.000
70%

6.000
30%
81

Fuente: Elaboracion propia
Con los datos del porcentaje del tiempo que las maquinas estan operando se procedid
con el siguiente muestreo.
Seguidamente se observa parte del muestreo, la version completa se detalle en los

Anexos 2, 3,4y 5.
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Tabla 11.

Muestreo de nivel de uso de prensa cuerpos. Version recortada

Aleatorios Tiempo entre Momento de Hora de
Operando Parada
muestreos muestreo muestreo
1 0.747 6.870 6.870 07:06:52 a.m. X
2 0.859 9.808 16.678 07:16:41 a.m. X
3 0.111 0.588 17.266 07:17:16 a.m. X
4 0.811 8.327 25.594 07:25:36 a.m. X
5 0.227 1.285 26.879 07:26:53 a.m. X
6 0.710 6.187 33.065 07:33:04 a.m. X
7 0.104 0.550 33.616 07:33:37 a.m. X
8 0.794 7.899 41514 07:41:31a.m. X
9 0.854 9.610 51.124 07:51:07 a.m. X
10 0.181 1.001 52.126 07:52:08 a.m. X
11 0.127 0.677 52.802 07:52:48 a.m. X
12 0.151 0.819 53.621 07:53:37 a.m. X
13 0.009 0.045 53.666 07:53:40 a.m. X
74 0.528 3.756 340.383 12:40:23 p.m. X
75 0.854 9.625 350.008 12:50:00 p.m. X
76 0.688 5.817 355.825 12:55:49 p.m. X
77 0.983 20.472 376.297 01:16:18 p.m. X
78 0.792 7.853 384.150 01:24:09 p.m. X
79 0.750 6.930 391.079 01:31:05 p.m. X
80 0.717 6.320 397.400 01:37:24 p.m. X
81 0.960 16.075 413.475 01:53:28 p.m. X
58 23
71.6% 28.4%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 12.

Muestreo de nivel de uso de prensa tapas. Version recortada

Aleatorios Tiempo entre  Momento de Hora de
Operando Parada
muestreos muestreo muestreo
1 0.522 3.687 3.687 07:03:41 a.m. X
2 0.595 4520 8.207 07:08:12 a.m. X
3 0.832 8.924 17.131 07:17:08 a.m. X
4 0.664 5.458 22,588 07:22:35a.m. X
5 0.492 3.385 25.973 07:25:58 a.m. X
6 0.163 0.892 26.864 07:26:52 a.m. X
7 0.580 4.339 31.203 07:31:12a.m. X
8 0.519 3.663 34.866 07:34:52 a.m. X
9 0.604 4.628 30.494 07:39:30 a.m. X
10 0.413 2.664 42.158 07:42:09 a.m. X
11 0.276 1.616 43.774 07:43:46 a.m. X
12 0.984 20.551 64.325 08:04:20 a.m. X
13 0.730 6.538 70.863 08:10:52 a.m. X
74 0.533 3810 305.023 12:05:01 p.m. X
75 0.054 0.277 305.300 12:05:18 p.m. X
76 0.589 4.445 309.745 12:09:45 p.m. X
77 0.621 4851 314.595 12:14:36 p.m. X
78 0.234 1.332 315.927 12:15:56 p.m. X
79 0.423 2.750 318.677 12:18:41 p.m. X
80 0.856 9.676 328.353 12:28:21 p.m. X
81 0.457 3.050 331.403 12:31:24 p.m. X
58 23
71.6% 28.4%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13.

Muestreo de nivel de uso de pestafiadora. Version recortada

Aleatorios Tiempo entre  Momento de Hora de
Operando Parada
muestreos muestreo muestreo
1 0.569 4,209 4.209 07:04:13a.m. X
2 0.184 1.018 5.227 07:05:14 a.m. X
3 0.304 1.815 7.042 07:07:03a.m. X
4 0.149 0.806 7.848 07:07:51a.m. X
5 0.723 6.426 14.274 07:14:16 a.m. X
6 0.254 1.463 15.736 07:15:44 a.m. X
7 0.817 8.485 24221 07:24:13a.m. X
8 0.423 2.748 26.969 07:26:58 a.m. X
9 0.569 4203 31172 07:31:10a.m. X
10 0.712 6.220 37.392 07:37:24 a.m. X
11 0.873 10.300 47.692 07:47:42 a.m. X
12 0.598 4557 52.249 07:52:15 a.m. X
13 0.627 4936 57.185 07:57:11a.m. X
74 0.150 0.815 307.490 12:07:29 p.m. X
75 0.346 2.125 309.616 12:09:37 p.m. X
76 0.643 5.144 314.759 12:14:46 p.m. X
77 0.145 0.782 315.542 12:15:33 p.m. X
78 0.322 1.940 317.482 12:17:29 p.m. X
79 0.235 1.341 318.823 12:18:49 p.m. X
80 0.748 6.885 325.708 12:25:42 p.m. X
81 0.354 2.187 327.895 12:27:54 p.m. X
63 18
77.8% 22.2%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14.

Muestreo de nivel de uso de cortadora de hojalata. Version recortada

Aleatorios  Tiempo entre  Momento de Hora de

Operando Parada
muestreos muestreo muestreo
1 0.554 4037 4037  07:04:02am. X
2 0.150 0.813 4.850 07:04:51a.m. X
3 0.054 0.277 5127  07:05.08a.m. X
4 0.517 3.637 8764  07:08:46a.m. X
5 0.415 2,679 11444 O7:11:27am. X
6 0.924 12911 24355  07:2421a.m. X
7 0.142 0.768 25123  07:25:07 am. X
8 0.550 3.991 29.114 07:29:07 a.m. X
9 0.785 7.682 36.796 07:36:48 a.m. X
10 0.981 19.820 56.615  07:56:37 a.m. X
1 0.781 7.597 64212  08:04:13am. X
12 0.182 1.004 65.216  08:05:13a.m. X
13 0.902 11.618 76.834  08:16:50 a.m. X
74 0.039 0.201 358.156 12:58:09 p.m. X
75 0.991 23,552 381708  0L:21:42p.m. X
76 0.088 0.462 382170  01:22:10 p.m. X
77 0.860 9.831 392002  01:32:00 p.m. X
78 0.080 0.415 392417 01:32:25p.m. X
79 0.624 4.893 397310  01:37:19p.m. X
80 0.588 4.430 401740  0L:4L:44p.m. X
81 0.270 1575 403314  01:43:19p.m. X
56 25
69.1% 30.9%

Fuente: Elaboracion propia
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Con la data del DOP, proveniente del estudio de tiempos realizado y con el nivel de ocupacién calculado por muestreo aleatorio, se

determina la capacidad de produccién actual, que es la siguiente:

Tabla 15.

Capacidad de produccion con layout actual

Magquina Capacidad Maquinas  Unid/hora Ocuziig::dad Unid/hora Std  Latas/turno  Cajas/turno
Corte de lamina 29.84 Tiras x 5 cuerpos/min 1 8,950.9 69.1% 6,188
Prensa de cuerpos 28.90 Cuerpos/minuto 1 1,733.7 71.6% 1,241
) 9,931 206.9
Prensa de tapas 35.27 Tapas/minuto 1 2,116.4 71.6% 1,515
Pestafiadora 29.43 Latas/minuto 1 1,765.8 77.8% 1,373

Fuente: Elaboracion propia

Causa raiz 4: Falta planeamiento de abastecimiento
El no contar con una buena planificacion de produccion, dificulta saber el requerimiento real de materias primas. La falta de planeamiento
de abastecimiento, implica compras reactivas de hojalata para tratar de cumplir con la demanda programada de manera deficiente o con
nuevos compromisos de venta aceptados a ultima hora.

Estas compras reactivas de hojalata representaron el 5.9% del total de compras de este material, lo cual implica un monto de S/ 8,061.
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Causa raiz 5: Falta capacitacion

Se observa que los colaboradores del &rea de produccion requieren capacitacion para
llevar a cabo sus actividades demostrando un mejor rendimiento. En la actividad de
corte, el material defectuoso debido a una mala operacion implicé una pérdida de S/
1,302 considerando solo el afio pasado.

Si bien es cierto que conocen las operaciones a llevar a cabo, el nivel de
especializacion es bajo y no se conocen las habilidades de cada colaborador. Desde su
ingreso, es formado por otros colaboradores a manera de induccion, y desde alli no

reciben capacitacion.

Causa raiz 6: Falta control estadistico

Los lotes de hojalata tienen muchas variaciones en sus especificaciones criticas, como
son el espesor de la lamina, que debe estar entre 0.15 +3% mm y 0.18+3% mm, para
cuerpos y tapas respectivamente. La dureza rockwell, que expresa la resistencia que
opone el material, en este caso la hojalata, a ser penetrado o a deformarse en el
prensado, debe oscilar entre 70-80°R.

El correcto funcionamiento de las prensas y pestafiadora esta condicionado a estas
variables, las cuales deben ser conocidas con anticipacién a su uso, para calibrar las
maquinas y puedan operar consistentemente bien. De ello depende la velocidad y
fuerza de empuje que tengan las prensas o cuchillas de corte. Su no observancia,
ocasiona producto defectuoso. También podria afectar a las maquinas

Los lotes que recibe la empresa son variados. Es de conocimiento de la empresa que
el producto de primera de los fabricantes chinos o norteamericanos, esta destinado a
grandes corporaciones transnacionales, para quienes esta destinada la mayor cantidad

de su produccién. Para pequefios industriales, se destinan los saldos.
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El control del didmetro de la lata es también muy importante. Un exceso o defecto en
su dimension, ocasionaria que la tapa quede floja y haya dificultad en su engargolado,
operacion que consiste en enrollar la tapa con el borde del cuerpo, entrelazandose y
luego remachandose.

Si las dimensiones de las tapas incumplen las tolerancias, sucede el mismo problema.
Por lo antes detallado, se llevo a cabo una evaluacion de los actuales proveedores tanto
de hojalata como de cajas. Ambos materiales son sensibles a la percepcion de calidad
que tienen los clientes.

En el caso de la hojalata, se analizé un proveedor extranjero y uno nacional. Para esto
se hizo uso del método de 19 key elements. A continuacion, se muestra el resultado de

la evaluacion, el detalle se puede visualizar en el Anexo 7 y Anexo 8.
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QUALITY ASSURANCE KEY ELEMENTS 0 2 4 6 8 10
|. LEADERSHIP, TRAINING AND PLANNING FOR SUCCESS
1- Leadership X
2- Training X
3- Design, Construction and Installation X
4- Formula Cards, Specifications & Standards X
5- Written Procedures X
6- Validation X
Il. IMPLEMENTATION OF STANDARDS
7- Housekeeping, Pest Control and Maintenance X
8- Starting Materials X
9- Making Operations X
10- Packing Operations X
11- Storage & Handling of Finished Product X
12- Laboratory Controls X
13- Process Control X
14- In-Process & Finished Product Release & Control X
15- Records X
1Il. MEASUREMENT & ACCOUNTABILITY FOR RESULTS
16- Self Improvement Program X
17- Complaints X
18- Quality System Results Tracking and Improvement X
19- Accountability for Contractors X
"0o0"0 "0 3 12 4
0 3 16

Aplicar férmula: _100 { (#KE's >8) + 0.5(#KE's =6) - (#KE<6) |

# KE's Rated
100(( 16 )+0.5( 3 )-( 0 ))
19

921 %

Figura 16. indice de Calidad de Tital Steel Corporation

Fuente: Elaboracion propia
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PRIVADA DEL NORTE DE UNA EMPRESA FABRICANTE DE ENVASES DE HOJALATA
QUALITY ASSURANCE KEY ELEMENTS 0 2 4 6 8 10
I. LEADERSHIP, TRAINING AND PLANNING FOR SUCCESS
1- Leadership X
2- Training X
3- Design, Construction and Installation X
4- Formula Cards, Specifications & Standards X
5- Written Procedures X
6- Validation X
Il. IMPLEMENTATION OF STANDARDS
7- Housekeeping, Pest Control and Maintenance X
8- Starting Materials X
9- Making Operations X
10- Packing Operations X
11- Storage & Handling of Finished Product X
12- Laboratory Controls X
13- Process Control X
14- In-Process & Finished Product Release & Control X
15- Records X
I1l. MEASUREMENT & ACCOUNTABILITY FOR RESULTS
16- Self Improvement Program X
17- Complaints X
18- Quality System Results Tracking and Improvement X
19- Accountability for Contractors X
"0"0 2 8 970
2 8 9

Aplicar férmula: _100 { (|KE's =8) + 0.5(#KE's =6) - (FKE<6) }

# KE's Rated
100(( 9 )+05( 8 )-( 2 )
19

579 %

Figura 17. indice de Calidad de Envases en Metal SAC

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa tras aplicar la formula, el nivel de cumplimiento de calidad del
proveedor extranjero es muy superior al nacional, lo cual implica que las compras al
segundo proveedor pueden significar un mayor riesgo en el aseguramiento de calidad
del producto final.

Para el caso de las cajas de cartdn, que son el envase del producto de hojalata final, se

analizaron también dos proveedores. El detalle estd en el Anexo 9y Anexo 10.
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PRIVADA DEL NORTE DE UNA EMPRESA FABRICANTE DE ENVASES DE HOJALATA
QUALITY ASSURANCE KEY ELEMENTS 0 2 4 6 8 10
|. LEADERSHIP, TRAINING AND PLANNING FOR SUCCESS
1- Leadership X
2- Training X
3- Design, Construction and Installation X
4- Formula Cards, Specifications & Standards X
5- Written Procedures X
6- Validation X
Il. IMPLEMENTATION OF STANDARDS
7- Housekeeping, Pest Control and Maintenance X
8- Starting Materials X
9- Making Operations X
10- Packing Operations X
11- Storage & Handling of Finished Product X
12- Laboratory Controls X
13- Process Control X
14- In-Process & Finished Product Release & Control X
15- Records X
I1l. MEASUREMENT & ACCOUNTABILITY FOR RESULTS
16- Self Improvement Program X
17- Complaints X
18- Quality System Results Tracking and Improvement X
19- Accountability for Contractors X
"0"0 "0 12 & 1
0 12 7

Aplicar férmula: _100 { (#KE's >8) + 0.5(¥KE's =6) - (#}KE<6) |

# KE's Rated
100(( 7 )+05( 12 )-( 0 ))
19

684 %

Figura 18. indice de Calidad de Envases de Carton SA

Fuente: Elaboracion propia
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PRIVADA DEL NORTE DE UNA EMPRESA FABRICANTE DE ENVASES DE HOJALATA
QUALITY ASSURANCE KEY ELEMENTS 0 2 4 6 8 10
|. LEADERSHIP, TRAINING AND PLANNING FOR SUCCESS
1- Leadership X
2- Training X
3- Design, Construction and Installation X
4- Formula Cards, Specifications & Standards X
5- Written Procedures X
6- Validation X
Il. IMPLEMENTATION OF STANDARDS
7- Housekeeping, Pest Control and Maintenance X
8- Starting Materials X
9- Making Operations X
10- Packing Operations X
11- Storage & Handling of Finished Product X
12- Laboratory Controls X
13- Process Control X
14- In-Process & Finished Product Release & Control X
15- Records X
1Il. MEASUREMENT & ACCOUNTABILITY FOR RESULTS
16- Self Improvement Program X
17- Complaints X
18- Quality System Results Tracking and Improvement X
19- Accountability for Contractors X
"o 1 3 5 1070
4 5 10

Aplicar férmula: 100 { (#KE's =8) + 0.5(#KE"s =6) - (#{KE<6) }
# KE's Rated

100(( 10 )+0.5( 5 )-( 4 )
19

447 %

Figura 19. indice de Calidad de Perupac SRL

Fuente: Elaboracion propia

En ambos casos, el nivel de cumplimiento de calidad esta por debajo del 75%, que de
acuerdo al criterio de los tesistas es el minimo con el que se debe trabajar respecto a
proveedores. Es urgente evaluar qué medidas de accion en conjunto se deben realizar

para asegurar el cumplimiento de estandares.

Actualmente se muestra relajamiento en el control del proceso, lo que determin6 un

descarte del 1.17% de lo producido, con un perjuicio de S/5,069.
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2.3.3.2. Monetizacion de pérdidas

Tabla 16.

Monetizacion de pérdidas

Actual Propuesta

CR1 Falta de planeamiento Ventas pedidas (cajas) 1,862 0

Utilidad por caja S/ 3.96 S/ 3.96

Lucro cesante S/ 7,373 S/ -
CR3 Layout inapropiado Costo mano de obra S/ 596.7

Produccion 2019 70,952

Cajas/turno 206.9 320.0

Turnos en horarios normal 300 222

Turos en sobretiempo 43 0

Costo de mano de obra S/ 217,485 S/ 132,296
CR4 Falta plan abastecimiento  Costo hojalata S/ 2,800

Sobrecosto reactivo 25%

Compras hojalata 2019 195.2

Compra reactiva 5.90% 0.90%

Compras reactivas S/ 8,061 S/ 1,230
CR5 Falta capacitacion Corte defectuoso 0.24% 0.04%

Desperdicio S/ 1,302 S/ 236
CR6 Falta control estadistico Hojalata para cuerpos(Tons) 154.099

Material fallado(Tons) 1.17% 0.11%

Costo S/ 5,069 S/ 461

Fuente: Elaboracion propia

2.3.3.3. Solucion propuesta
Solucidn propuesta a Causa raiz 1: Falta planeamiento de produccion
Para desarrollar un planeamiento adecuado de la produccion se ha desarrollado

prondsticos de venta como se muestra a continuacion:
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Tabla 17.

Prondsticos

[At-Ft] | SIAt-Ft] |YIAt- F/X| (At-Ft) | S(At- Fty [S(At - F/MAD
Periodo Mes Venta real I’ndi.ce Proye'ccién Proyeccion Error > Error MAD Error > Error Sefial de
(X) (At) estacion | estacional lineal absoluto absoluto Error normal normal rastreo
(Ft) absoluto
1 Ene 10,320 168 11593 6,915 1,273 1273 1,273 - 1,273 - 1,273 - 1.000
2 Feb 8,290 129 8,855 6,886 565 1,838 919 - 565 - 565 - 0.615
3 Mar 6,250 0.97 6,663 6,856 413 2,251 750 - 413 - 413 -  0.550
4 Abr 6,140 0.95 6,518 6,827 378 2,628 657 - 378 - 378 - 0575
5 May 5,310 083 5616 6,797 306 2,935 587 - 306 - 306 - 0522
6 Jun 4,446 0.69 4,690 6,768 244 3,179 530 - 244 - 244 - 0461
7l 4,370 068 4591 6,739 221 3,399 486 - 221 - 221 - 0455
8 Ago 5,802 090 6,071 6,709 269 3,668 459 - 269 - 269 - 0.586
9 Set 6,330 0.98 6,567 6,680 237 3,905 434 - 237 - 237 - 0.547
10 Oct 6,420 1.00 6,632 6,650 212 4,117 412 - 212 - 212 - 0515
11 Nov 6,435 1.00 6,620 6,621 185 4,303 391 - 185 - 185 - 0474
12 Dic 6,600 1.03 6,759 6,592 159 4,462 372 - 159 - 159 - 0.427
13 Ene 12,412 168 11,001 6562 1410 5,872 452 1,410 1,410 3.122
14 Feb 9,148 1.29 8,401 6,533 746 6,619 473 746 746 1.579
15 Mar 6,927 097 6,320 6,503 607 7,226 482 607 607 1.260
16 Abr 6,805 0.95 6,181 6,474 624 7,850 491 624 624 1.273
17 May 5,894 083 5325 6,445 569 8,419 495 569 569 1.148
18 Jun 4,950 0.69 4,446 6,415 505 8,923 496 505 505 1.018
19 Jul 4,868 068 4,350 6,386 517 9,441 497 517 517 1.041
20 Ago 6,467 090 5752 6,356 716 10,156 508 716 716 1.409
21 Set 7,001 0.98 6,221 6,327 781 10,937 521 781 781 1.499
22 Oct 7,102 1.00 6,280 6,298 822 11,759 534 822 822 1.538
23 Nov 7,123 1.00 6,268 6,268 856 12,614 548 856 856 1.560
24 Dic 7,303 1.03 6,397 6,239 906 13,521 563 906 906 1.609
25 Ene 1.68 11,245 6,708
26 Feb 129 8619 6,702
27 Mar 097 6,508 6,696
28 Abr 095 6,388 6,691
29 May 083 5524 6,685
30 Jun 069 4,628 6,679
31 Jul 0.68 4546 6,673
32 Ago 090 6,033 6,668
33 Set 098 6,550 6,662
34 Oct 1.00 6,638 6,656
35 Nov 1.00 6,650 6,651
36 Dic 1.03 6,813 6,645

Fuente: Elaboracion propia

Se ha tomado en cuenta datos desde el afio 2017 referentes a cajas producidas, pedidas

y despachadas; ademas de las ventas perdidas.
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Tabla 18.

Datos historicos de ventas periodo 2017

ROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION, CALIDAD Y LOGISTICA PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD DE
UNA EMPRESA FABRICANTE DE ENVASES DE HOJALATA

2017 Cajas/48 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total Prom

Producidas 10,170 8,105 6,120 6,050 5,260 4325 4300 5,750 6,345 6,550 6,600 6,650 76,225

Pedidos 10,320 8,290 6,250 6,140 5310 4446 4370 5802 6,330 6,420 6,435 6,600 76,713 6,393

Despachado 10,170 8,105 6,120 6,050 5260 4325 4300 5,750 6,330 6,420 6,435 6,600 75865

Saldo - - - - - - - - 15 145 310 360 830

Venta perdida 150 185 130 90 50 121 70 52 - - - - 848
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19.

Datos historicos de ventas periodo 2018

2018 Cajas/48 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Prom

Producidas 12,120 9,050 6,685 6,702 5,992 4845 4905 6,688 6,996 7,050 6,988 7,460 85,481

Pedidos 12,412 9,148 6,927 6,805 5,894 4950 4868 6467 7,001 7,102 7,123 7,303 86,000 7,167

Despachado 12,412 9,118 6,685 6,702 5,894 4943 4868 6467 7,001 7,102 7,123 7,303 85,618

Saldo 68 - - - 98 - 37 258 253 201 66 223

Venta perdida - 30 242 103 - 7 - - - - - - 382
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20.

ROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION, CALIDAD Y LOGISTICA PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD DE
UNA EMPRESA FABRICANTE DE ENVASES DE HOJALATA

Datos historicos de ventas periodo 2019

2019 Cajas/48 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Prom
Producidas 9,600 7,800 6,110 5505 5002 4,200 4,200 5300 5600 5,650 5985 6,000 70,952 5,913
Pedidos 10,300 8,100 6,150 5802 5100 4,185 4,150 5335 5900 5,965 6,000 6,050 73,037
Despachado 9823 7,800 6,110 5505 5002 4,185 4,150 5335 5630 5,650 5985 6,000 71,175
Saldo - - - - - 15 65 30 - - - -
Venta perdida 477 300 40 297 98 - - - 270 315 15 50 1,862

Fuente: Elaboracion propia
Se propone el siguiente plan, tomando en cuenta el resultado del prondstico:
Tabla 21.
Plan de produccién propuesto
2019 Proy Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total Prom
Producids 11,245 8,619 6,508 6,388 5524 4,628 4,546 6,033 6,550 6,638 6,650 6,813 80,143 6678.5
Pedidos 10,300 8,100 6,150 5,802 5,100 4,185 4,150 5335 5900 5,965 6,000 6,050 73,037
Despachs 10,300 8,100 6,150 5,802 5,100 4,185 4,150 5,335 5,900 5,965 6,000 6,050 73,037
Saldo 333 852 1,210 1,795 2,219 2,662 3,069 3,757 4,407 5,080 5730 6,493
Venta pet - - - - - - - - - - - 0

Se observa que con el uso de prondsticos, las ventas perdidas se reducirian de 1,862 cajas a cero.

Fuente: Elaboracion propia
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Solucién propuesta a Causa raiz 3: Layout inapropiado

Partiendo de la referencia que da el catalogo de las prensas y pestafiadora, se sabe que
la capacidad de produccion de estas maquinas, si estuviesen con el sistema de
alimentacion y salida que la marca comercializaba, es 60 unidades/minuto.
Lamentablemente ya no se consigue en el mercado por obsolescencia. Las
alternativas, escapan de la capacidad econémica actual de la empresa.

El disefio que se presenta esta basado en el sistema original, pero factible de hacer en
algun taller local de maestranza. Su eficiencia obviamente es menor que el dispositivo

de la marca, pero significa un considerable beneficio. Su costo es razonable.

””” —= J At[.-.
O 0
a O -

Cortadora de hojalata

=3)

tapas

|

Pestafiadora

d Ilililllllillll il

Prensa
I
|

Prensa de cuerpos
8

el =

[

Figura 20. Nuevo layout
Fuente: Elaboracion propia
Este arreglo, se prob6 experimentalmente, usando para el prototipo, transportadores
existentes, pero en desuso. Con este arreglo, se midio la velocidad méxima a la que la
prensa de cuerpos podia funcionar para que la pestafiadora que se encuentra en linea,
pueda recibirlos aceptablemente para terminar el proceso. La prueba durd 4 horas y se

contabilizaron los momentos de funcionamiento y de parada. También se
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determinaron las latas que no pudieron ser absorbidas por el sistema y cayeron en una
caja plastica ubicada al final de las lineas.

El resultado se muestra seguidamente.

Tabla 22.

Simulacion de desempefio de layout propuesto

. Prensa . Ocupabilidad Velocidad
Latas/min Pestafiadora .
cuerpo del sistema esperada
25 25 25 100% 25.0
26 26 26 100% 26.0
27 27 27 100% 27.0
28 28 28 90% 25.2
29 29 29 90% 26.1
30 30 30 90% 27.0
31 31 31 85% 26.4
32 32 32 85% 27.2
33 33 33 85% 28.1
34 34 34 85% 28.9
35 35 35 85% 29.8
36 36 36 85% 30.6
37 37 37 85% 31.5
38 38 38 80% 30.4
39 39 39 80% 31.2
40 40 40 80% 32.0
41 41 41 75% 30.8
42 41 41 75% 30.8
43 41 40 75% 30.8
44 42 41 70% 29.4
45 44 41 70% 30.8
46 45 40 70% 31.5
47 a4 40 70% 30.8
48 45 41 70% 31.5
49 47 40 65% 30.6
50 47 41 60% 28.2

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla anterior, se puede ver que el sistema funciond razonablemente bien hasta
la velocidad de 40 cuerpos/minuto. El apilamiento fue satisfactorio y todos los cuerpos

pudieron ser alimentados a la pestafiadora.

Adrian, D., Vizconde, C. Pé&g. 52



Y
' 2
ROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION,
UNIVERSIDAD CALIDAD Y LOGISTICA PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD
PRIVADA DEL NORTE DE UNA EMPRESA FABRICANTE DE ENVASES DE HOJALATA

Se logré6 un 80% de ocupabilidad. Es decir, ambas maéaquinas trabajaron
aceptablemente y solo pararon el 20% del tiempo, para acomodarse y reanudar el
proceso nuevamente.

Gréficamente, se muestra la velocidad dptima de trabajo, entre la presa de cuerpos y

la pestafiadora.

Velocidad aceptada

0 I,f'-\l
0 10 20 10 | a0 ) 50 60
Velocidad de la maguina
Figura 21. Velocidad de la prensa vs velocidad de la pestafiadora
Fuente: Elaboracion propia
Se puede observar que el sistema se vuelve ineficiente luego que la prensa corre a mas
de 40 cuerpos/minuto. Las latas se desacomodan en la fila y dificultan el recogido y
alimentacion de la pestafiadora.
Este layout se recomendo a la empresa. Se entiende que con practica se podra mejorar
el 80% el nivel de ocupacion que se obtuvo en la prueba con el prototipo.

De acuerdo a este analisis, la capacidad de la linea de fabricacion de envases de

hojalata de media libra de capacidad es la siguiente.
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Capacidad de produccion con layout propuesto

. . . i o) bilidad . .
Magquina Capacidad Maquinas  Unid/hora cupabriica Unid/hora Std Latas/turno Cajas/turno
proyectada
Corte de lamina 29.84 Tiras x 5 cuerpos/min 1 8,950.9 80% 7,161
Prensa de cuerpos  40.00 Cuerpos/minuto 1 2,400.0 80% 1,920
] 15,360 320.0
Prensa de tapas 40.00 Tapas/minuto 1 2,400.0 80% 1,920
Pestafiadora 40.00 Latas/minuto 1 2,400.0 80% 1,920

Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente, se hace el comparativo entre la capacidad actual y la propuesta y el costo de la mano de obra involucrada.

Tabla 24.

Costos comparativos de mano de obra actual vs propuesta

Actual Propuesta

- Turmos Turnos

Progiuccmn Operarios |Costo/turno| Cajas/turno | tiempo Turmos | Costo maro Operarios |Costo/turno |Cajas/turno | tiempo Turnos | Costo mano
(cajas/48) sobretpo obra sobretpo obra

normal normal

70,952 10 596.667 206.9 300 43 S/ 217,485 10 596.7 | 320.0 222 0 S/132,296
Fuente: Elaboracion propia
Se observa que el ahorro en el costo de mano de obra, mediante el nuevo layout seria S/85,189.
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Solucién propuesta a Causa raiz 4: Falta planeamiento del abastecimiento

La empresa incurre en compras reactivas, debido a errores en el planeamiento, para lo cual se propone el uso del MRP para los 2 tipos de
hojalata y las cajas de cartdn que las contendran.

El desabastecimiento de material debido a fallas de los proveedores, se recomienda atenderlo a través de la seleccion con criterios de la
calidad del servicio que brinda cada uno de ellos.

En primer lugar, basandose en el pronostico mensual de produccion de latas, se calculara el requerimiento de materiales involucrados.
Tabla 25.

Consumo de materiales proyectado 2019

Peso Unidad x %

Materiales 2019 Uso ™) plancha merma Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total

Cajas proyectadas producir 11,245 8,619 6,508 6,388 5,524 4,628 4,546 6,033 6,550 6,638 6,650 6,813 80,143
Latas proyectadas producir 539,780 413,722 312,366 306,606 265129 222,166 218227 289595 314,397 318,619 319,197 327,041 3,846,845
Hojalata de 720 x 900 x 0.15 mm Cuerpo  0.0007630 20.00 5% 21.6 16.6 125 12.3 10.6 8.9 8.7 11.6 12.6 12.8 12.8 131 154
Hojalata de 720 x 400 x 0.18 mm Tapa 0.0004069 40.00 5% 5.8 4.4 &3 &3 2.8 2.4 2.3 3.1 3.4 3.4 3.4 315 41
Cajas de carton para cuerpos 11,245 8,619 6,508 6,388 5,524 4,628 4,546 6,033 6,550 6,638 6,650 6,813 80,143
Cajas de carton para tapas 5,623 4,310 3,254 3,194 2,762 2,314 2,273 3,017 3,275 3,319 3,325 3,407 40,071
Total cajas de cartén mensual 16,868 12,929 9,761 9,581 8285 6943 680 9050 9,85 9957 9,975 10,220 120,214

Fuente: Elaboracion propia

Con la informacién obtenida a través de los prondsticos, hace falta detallar la lista de materiales antes de elaborar el MRP.
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Tabla 26.

Lista de materiales

Stock Lead Tamafio Recepciones Stock de
Elemento . . .

inicial Time de lote programadas Seguridad

Hojalata de 720 x 900 x 0.15 mm 1.7t 6 semanas 28.0t Enero semana 1: 28 t 20.0t
Enero semana 2: 28 t

Hojalata de 720 x 400 x 0.18 mm 20.0t 6 semanas 140t - 10.0t
Cajas de carton para cuerpos 4,478 und 3 semanas 5,000 und Enero semana 1: 10,000 und 4,000 und
Cajas de carton para tapas 3,483 und 3 semanas 5,000 und Enero semana 1: 10,000 und 2,000 und

Fuente: Elaboracion propia

Se elabora el MRP de todo el afio teniendo en cuenta todos los datos. A continuacion, se muestra solo el primer trimestre, el detalle se

encuentra en el Anexo 11y Anexo 12.
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Tabla 27.

MRP

Hojalata de 720 x 900 x 0.15 mm

Enero Febrero Marzo
Seml Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem8 Sem9 Sem10 Sem 11 Sem12
Requerimiento bruto 541 541 541 541 414 414 414 414 313 313 313 313
Recepciones programadas 28.00 28.00
Proyeccion de disponibilidad 1.70 2429 46.89 4148 36.08 31.93 27.79 23.65 475 4438 4125 38.12 34.99
Requerimientos netos 0.50
Liberacion planificada de pedido 28.00 28.00

Hojalata de 720 x 400 x 0.18 mm

Enero Febrero Marzo
Seml Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem8 Sem9 Sem 10 Sem 11l Sem12

Requerimiento bruto 144 144 144 144 110 110 110 110 083 083 0.83 0.83

Recepciones programadas

Proyeccion de disponibilidad 20.00 1856 17.12 15.68 14.23 13.13 12.02 10.92 23.81 2298 22.15 21.31 20.48

Requerimientos netos 0.19

Liberacion planificada de pedido 14.00
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Cajas de carton para cuerpos

Enero Febrero Marzo
Seml Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem8 Sem9 Sem10 Sem 11 Sem12
Requerimiento bruto 2,811 2,811 2811 2811 2,155 2155 2,155 2,155 1,627 1,627 1,627 1,627
Recepciones programadas 10,000
Proyeccion de disponibilidad 4478 11,667 8,855 6,044 8,233 6,078 8,923 6,768 4,613 7,986 6,360 4,733 8,106
Requerimientos netos 767 77 1,014 894
Liberacion planificada de pedido 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Cajas de carton para tapas
Enero Febrero Marzo
Seml Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem8 Sem9 Sem10 Sem 11 Sem12
Requerimiento bruto 1,406 1,406 1406 1406 1,077 1,077 1,077 1077 813 813 813 813
Recepciones programadas 5,000
Proyeccion de disponibilidad 3,483 2,077 5,672 4,266 2,860 6,783 5,705 4,628 3,551 2,737 6,924 6,110 5,297
Requerimientos netos 217 76
Liberacion planificada de pedido 5,000 5,000

Fuente: Elaboracion propia
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Solucién propuesta Causa raiz 5: Falta de capacitacion

Siguiendo los pasos que propone Dessler y Varela (2011), se debe iniciar el proceso
con un diagndstico de las necesidades de capacitacion.

Se propone el uso de la Matriz de Habilidades con el fin de determinar el nivel de
entrenamiento de los operadores en cada proceso. A continuacion, se muestra el

formato propuesto para el diagnostico:

Tabla 28.

Matriz de habilidades

LEYENDA : | —B Habilitado Area: Produccion
\

i No Habilitado "; Sabe Hacerlo [Lider:

‘ En entrenamiento eg Sabe Ensefiar [Fecha:

PROCESOS

# OPERADOR FECHA FECHA

EVALUACION| SIGUIENTE

Cortar
Prensar
Hacer
pestafia
Envasar
Uso de
durémetro
Uso de pie
derey
Uso de
micrémetro

Fuente: Elaboracion propia

Se muestran los resultados obtenidos en una tabla. En ellos se puede observar que la
actividad en la que mas se requiere capacitacion es el uso de instrumentos para el

control estadistico de calidad.
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Tabla 29.

Resultados de diagndstico de necesidades de capacitacion

No habilitado  En entrenamiento Habilitado Sabe hacerlo Sabe ensefiar

. [ } i Y

\ \ w w
Cortar 0% 13% 15% 67% 5%
Prensar 0% 4% 11% 7% 8%
Hacer pestafia 0% 2% 14% 76% 8%
Envasar 0% 1% 5% 81% 13%
Uso de durémetro 100% 0% 0% 0% 0%
Uso de pie de rey 100% 0% 0% 0% 0%
Uso de micrémetro 100% 0% 0% 0% 0%

Fuente: Elaboracion propia
Con la informacidn obtenida, se procede a disefiar un programa de capacitacion, el

cual se visualiza lineas abajo:
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Tabla 30.

Programa de capacitacion

Duracion 5 horas a lo largo de 5 semanas

Perfil de la audiencia Este ciclo de capacitaciones esta orientado a los colaboradores del area de produccion y supervisores.

Las capacitaciones se llevaran a cabo dentro del horario de trabajo, en dos sesiones por semana de 30 minutos cada una. Y
Metodologia estaran a cargo de un especialista segin sea el tema. Tiene un componente tedrico, llevado a cabo en la primera sesion
semanal, y un componente préactico llevado a cabo en la segunda sesion de la semana.

Obijetivo general Realizar las actividades de fabricacion de envases de hojalata de manera eficiente y obteniendo productos de calidad.

1. Conocer el proceso de fabricacion de envases de hojalata

2. Conocer la correcta manipulacién de materiales del proceso

. Conocer la correcta manipulacién de maquinaria en el proceso

. Conocer las herramientas de medicidn para el control de calidad

. Conocer el método correcto de uso de las herramientas de medicion

Obijetivos especificos

= |01 B~ W

. Fabricacion de envases de hojalata
1.1. Especificacion de materiales
1.2. Maquinaria en el proceso
1.3. Proceso de fabricacion

2. Control de calidad

2.1. Calidad en el proceso

2.2. Calidad en el producto

2.3. Herramientas de medicion

Contenido del curso

Fuente: Elaboracion propia
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La evaluacion de este ciclo de capacitacion puede ser medida con el mismo formato
usado para el diagnostico. Estos resultados pueden verificar la repercusion de las
capacitaciones en el desemperio de los colaboradores y en la calidad de los productos

finales.

Solucion propuesta a Causa raiz 6: Falta control estadistico

Se propone el control rutinario de dimensiones de hojalata y su dureza, en la recepcion.
Durante el proceso se tomaré ciclicamente el espesor y dureza de las ldaminas que se
estan usando en ese momento y las dimensiones de los envases y tapas.

Por experiencia del jefe de planta, busca que la dureza esté entre 70 - 80°R. Su
variacion debe alertar al operario de la prensa, para que verifique minuciosamente las
medidas y calidad de los envases que produce en esas condiciones.

El espesor puede variar £5 milésimas. Variaciones mayores, demandard que el
operario de la prensa de cuerpos, esté muy atento con las condiciones de trabajo.
Probablemente debera ajustarlas para que los envases queden de acuerdo al estandar.

En primer lugar, se determinara el tamafio de muestra, con un muestreo corto inicial.
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Tabla 31.

Muestreo inicial de especificaciones de la hojalata y envases

Envases de hojalata
1 2| hojalata de cuerpos (150m = 3) R hojalata de tapas (180m + 3) R L Tapas
Hora| Lote |B atas
" 70- 80°R 70- 80°R ddidmetro |  Altura Pestafia 85.- —
1 2 3 4 Promedio 1 2 3 4 prom 78-82 mm |39 - 41 mml2.9- 3.1 mm|  Dametro

1.00 12856 151 152 151 155 152.3 68 185 181 181 184 182.8 68 78 40 2 85

2.00 12856 150 152 152 151 151.3 68 185 182 182 185 183.5 70 78 40 3 86

3.00 12856 149 150 152 154 151.3 70 185 183 182 184 183.5 70 80 41 4 86

4.00 12856 150 155 150 149 151.0 71 185 184 183 184 184.0 82 78 41 3 86

5.00 12856 150 152 150 148 150.0 75 185 185 183 184 184.3 80 77 40 4 86

6.00 12857 151 142 148 152 148.3 76 185 186 184 184 184.8 80 79 39 4 86

7.00 12857 149 152 149 151 150.3 77 185 187 184 184 185.0 75 78 39 3 85

8.00 12857 150 150 148 150 149.5 65 182 182 184 185 183.3 75 77 38 3 87

9.00 12857 140 151 152 150 148.3 70 182 183 184 184 183.3 75 78 39 3 87
10.00 12857 153 152 148 150 150.8 65 182 184 184 185 183.8 75 77 40 2 87
11.00 12857 150 149 149 150 149.5 69 182 182 184 185 183.3 75 80 40 3 82
12.00 12857 150 151 150 150 150.3 68 182 182 182 182 182.0 75 78 40 3 85
13.00 12857 148 151 148 151 149.5 72 182 182 184 185 183.3 75 80 40 3 87
14.00 12858 148 151 150 151 150.0 75 178 180 180 180 179.5 75 79 40 3 87
15.00 12858 150 150 151 149 150.0 75 178 180 180 180 179.5 75 78 40 3 87
16.00 12858 151 152 150 151 151.0 72 178 180 180 180 179.5 75 80 40 4 87
17.00 12858 150 155 145 150 150.0 74 178 180 180 180 179.5 75 81 39 2 87
18.00 12858 150 152 150 152 151.0 73 180 180 180 180 180.0 72 77 38 2 87
19.00 12858 149 151 150 157 151.8 77 180 180 180 180 180.0 70 81 39 3 85
20.00 12858 150 150 140 150 147.5 70 180 182 185 185 183.0 70 79 40 2 86
Promedio 149.450 151.000 149.150 151.050 71.500 181.950 182.250 182.300 183.000 74.350 78.650 39.650 2.950 86.050
Desvest 2.481 2.596 2.739 2.139 3.706 2.704 2.099 1.809 2.128 3.617 1.309 0.813 0.686 1.234
Zoes 2.053 2.053 2.053 2.053 2.053 2.053 2.053 2.053 2.053 2.053 2.053 2.053 2.053 2.053
Error max permitido 2 2 2 2 5 2 2 2 2 5 1 1 1 1
Tamafio de muestra 6.49 7.10 7.91 4.82 2.32 7.71 4.64 3.45 4.77 2.21 7.22 2.78 1.99 6.42

Fuente: Elaboracion propia
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Con este muestreo se determind el tamafio de muestra representativo. Se considerd un error maximo de 2 milésimas en el espesor; de 5°R
en la dureza de la hojalata y de 1 mm en las dimensiones de los envases, basandose en la experiencia del jefe de planta.

Se propone guardar este formato en la laptop que llevaré el registro de esta informacion. EI mayor nimero de registros, segun el muestreo,
corresponde a la hojalata, donde el tamafio de muestra que demanda es 7.91. Sin embargo, se estima prudente uniformizar 2 lecturas por
turno. Este nimero se incrementara si se observara que hay una variacién anémala, o disminuiria si no se detectaran.

El formato seria el siguiente.

Tabla 32.

Formato para control de especificaciones

Envases de hojalata
hojalata de cuerpos (150m = 3) hojalata de tapas (180m * 3) Latas Tapas

°R R 85-87 mm
Hora Lote 70- 80°R 70- 80°R

1 2 3 4 Promedio 1 2 3 4 prom

@diametro Altura Pestafia

78-82mm [39-41 mm|2.9-31mm| Diametro

8:00:00
8:30:00
9:00:00
9:30:00
10:00:00
10:30:00
11:00:00
11:30:00
12:00:00
12:30:00
13:00:00
13:30:00
14:00:00
14:30:00
15:00:00
15:30:00
16:00:00
16:30:00
17:00:00
17:30:00

Fuente: Elaboracion propia
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ROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION,
CALIDAD Y LOGISTICA PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD
DE UNA EMPRESA FABRICANTE DE ENVASES DE HOJALATA

Evaluacion Econdmica y Financiera

El nuevo layout se complementa con transportadores para apilamiento de los cuerpos

y las tapas.

A continuacion, se muestra la inversion necesaria para adquirir estos equipos:

2019 PU band conveyor , white food grade belt conveyor system price

$640.00
1 Set

GUANGDONG JIABAO CONVEYING MACHINERY CO.ITD

2 86.4% Response Rate

BECN 3YRS  verified oo

JS $160,000+ in 25 Transa *

Contact Supplier Leave Messages compare

Figura 22. Transportador para apilamiento

Tabla 33.

Fuente: alibaba.com

Costeo de transportador para apilamiento

Cantidad Dolares Total $ Soles
Transportadores 6 640 3840 12,672
Flete 163.79 541
Seguro 0.03 380
Base imponible 13,593
Ad valorem 0.04 544
Agente adua 0.015 204
Impuestos
IGV 0.18 2,447
Total 16,787
Flete local 500
Total 17,287
Montaje local -
Total 17,287

Fuente: Elaboracion propia
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Se requerird Inversores de frecuencia, para regular la velocidad de los trasportadores

-drive Frequency Inverter Inverter Vfd China VFD 3-Phase Ac Motor Control 380V 0.75kw To 4kw Var
; A43
$75.00-$115.00

1 Piece

Shenzhen M-Driver Technology Co., Ltd BECN  2YRS  erified oe
)7.7% Response Rate (5 US $130,000+ in 87 Transaction(s) *

Contact Supplier @ Chat Now! compare

Figura 23. Inversor de frecuencia

Fuente: alibaba.com

Tabla 34.

Costeo de inversores de frecuencia

Cantidad Dolares Total $ Soles

Inversor de frecuencia 8 115 920 3,036
Flete 163.79 541
Seguro 0.03 91
Base imponible 3,668
Ad valorem 0.04 147
Agente adua 0.015 55
Impuestos

IGV 0.18 660
Total 4,529
Flete local 250
Total 4,779
Montaje local -
Total 4,779

Fuente: Elaboracion propia

Se emplearan coches, con altura regulable, para recoger las laminas de hojalata y
trasladarlas ordenadamente a ambas prensas. Estos coches tienen una manivela que

regula la altura de la superficie de su mesa, sobre la que se encuentran las laminas,
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para situarla al nivel de la entrada de las prensas, para reducir el manipuleo y facilitar

la alimentacion.

500 Lbs. Capacity Hydraulic Table
Cart

I3 (705) v Wite a Review

Lift heavy workpieces high with this 500 Ibs. capacity
hydraulic table cart

$17999

Compare to Strongway 57749 at $279.99. Save $100.00

= Add to Cart

+ Add to My List

Figura 24. Coche porta ldminas

Fuente : Pittsburgh Automotive

Tabla 35.

Costeo de coches porta laminas

Cantidad Dolares Total $ Soles

Coches transportadores 8 179.99  1439.92 4,752
Flete 163.79 541
Seguro 0.03 143
Base imponible 5,435
Ad valorem 0.04 217
Agente adua 0.015 82
Impuestos

IGV 0.18 978
Total 6,712
Flete local 500
Total 7,212
Montaje local -
Total 7,212

Fuente: Elaboracion propia

Para el control de especificaciones de calidad de la hojalata, se hara uso de estas

herramientas de medicion:
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Rockwell Hardness Tester Price HR-150A Rockwell Hardness Tester

. $650.00
- 1 Set (!
Jinan Est Test Instrument Co,, Ltd. > MCN 3yrs £ A 4
2~ 88.9% Response Rate US $30,000+ in 8 Transaction(s) *
ef Contact Supplier Leave Messages compare

Figura 25. Durémetro Rockwell

Fuente: alibaba.com

Tabla 36.

Costeo de durometro Rockwell

Cantidad Dolares Total $ Soles

Durometro 1 650 650 2,145
Flete 163.79 541
Seguro 0.03 64
Base imponible 2,750
Ad valorem 0.04 110
Agente adua 0.015 41
Impuestos

IGV 0.18 495
Total 3,396
Flete local 250
Total 3,646
Montaje local -
Total 3,646

Fuente: Elaboracion propia
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Micrometer High Precision Inside Micrometer

IVEERE L L8 Y

50 Pieces
Jingxing Huisheng Trading Co., Ltd. > BCN 1YRS &
A 100.0% Response Rate

Contact Supplier Leave Messages C

Figura 26. Micrémetro

Fuente : alibaba.com

Tabla 37.

Costeo del micrémetro

Cantidad Dolares Total $ Soles

Micrometro 2 50 100 330
Flete 20 66
Seguro 0.03 10
Base imponible 406
Ad valorem 0.04 16
Agente adua 0.015 6
Impuestos

IGV 0.18 73
Total 501
Flete local 50
Total 551
Montaje local -
Total 551

Fuente: Elaboracion propia
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Caliper Inside Groove Digital Interface Stainless Steel Caliper F

7 $11.50-$25.00

‘% 100.0 Pieces (\/

Taizhou Disen Import And Export Co,, Ltd. > BCN 1vyRs ©

Contact Supplier Leave Messages compare
Figura 27. Calibrador pie de rey
Fuente: alibaba.com

Tabla 38.

Costeo del calibrador pie de rey

Cantidad Dolares Total $ Soles

Pie de rey 2 25 50 165
Flete 20 66
Seguro 0.03 5
Base imponible 236
Ad valorem 0.04 9
Agente adua 0.015 4
Impuestos

IGV 0.18 42
Total 291
Flete local 50
Total 341
Montaje local -
Total 341

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.4.2. Flujo de caja proyectado

1

2

3

4

5

6

8

9

10

11

12

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre Total
Inversion
Trasportadores (6) 17,287
Inversores de frecuecia (8) 4,779
Materiales eléctricos 2,000
Coches de altura regulable (8) 7,212
Laptop 3,500
Durémetro 3,646
Micrémetro 551
Pie de rey 341
Total inversion 39,317
Ingresos
Reduccion de ventas perdidas 614 614 614 614 614 614 614 614 614 614 614 614 7,373
Beneficio de layout propuesto 7,099 7,099 7,099 7,099 7,099 7,099 7,099 7,099 7,099 7,099 7,099 7,099 85,189
Reduccion de compras reactivas 569 569 569 569 569 569 569 569 569 569 569 569 6,832
Beneficio de la capacitacion en mermas 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 1,066
Beeficio del control estadistico en mermas 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 4,608
Total ingresos 8,756 8,756 8,756 8,756 8,756 8,756 8,756 8,756 8,756 8,756 8,756 8,756 105,068
Total ingresos actualizados 8,609 8,464 8,322 8,182 8,045 7,910 7,777 7,646 7,518 7,391 7,267 7,145 94,275
Egresos
Capacitacion -3000 -3000 -3000 -9000
Mano de obra técnico electrénico -4000
Total egresos -7000 -3000 -3000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -9000
Total egresos actualizados -6882 -2900 -2851 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -12634
Flujo bruto 1,756 5,756 5,756 8,756 8,756 8,756 8,756 8,756 8,756 8,756 8,756 8,756 96,068
Impuesto a la renta - 527 1,727 - 1,727 - 2627 - 2627 - 2,627 - 2,627 - 2627 - 2627 - 2,627 - 2,627 - 2,627 - 28820
Flujo neto 1,229 4,029 4,029 6,129 6,129 6,129 6,129 6,129 6,129 6,129 6,129 6,129 67,248
Flujo actualizado - 39,317 1,208 3,895 3,829 5,727 5,631 5,537 5,444 5,352 5,262 5,174 5,087 5,002 57,149
Tasa BCP capital trabajo 20.5000% anual
1.7083% mensual
VAN S/ 17,831
TIR 90.1320%
PAYBACK 0.69
8 meses
B/IC 1.8

Figura 28. Flujo de caja proyectado

Fuente. Elaboracién propia
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2.3.4.3. Estado de resultados comparativo

Tabla 39.

Estado de Resultados comparativo

Actual Mejorado

Valor venta total 1,560,838 1,601,681
Costo - 1,279,076 - 1,312,547
Beneficio de la propuesta 105,068
Utilidad operativa S/ 281,761 S/ 394,202
Gastos financieros - 8,060
Utilidad antes de impuestos 281,761 402,262
Impuesto a la renta - 84,528 - 120,679
Utilidad neta S/ 197,233 S/ 281,584
Reserva (10%) - -
Resultado del ejercicio S/ 197,233 S/ 281,584
Resultado del ejercicio/vtas 12.64% 17.58%
RENTABILIDAD 18.05% 23.10%

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 3. RESULTADOS

S$/1,800,000.00
$/1,600,000.00
S$/1,400,000.00
S$/1,200,000.00
$/1,000,000.00
$/800,000.00
$/600,000.00
$/400,000.00

$/200,000.00 - -
5/-

Actual Mejorado

= Valor venta total ® Utilidad neta

Figura 29. Ventas y utilidad actual vs propuesta
Fuente: Elaboracion propia
El importe de las ventas se increment6 debido a que hubo una reduccion de ventas perdidas. El
planeamiento de la produccion fue clave para el incremento del nivel de ventas.

20.0%

18.0%

16.0%
14.0%
12.0%
10.0%
8.0%
6.0%
4.0%
2.0%
0.0%

Actual Mejorado

Figura 30. Rentabilidad/ Ventas
Fuente: Elaboracion propia
Tras la propuesta, la rentabilidad sobre ventas se incremento6 de 12.64% a 17.58%. Esto indica

un crecimiento del 39.08% sobre el periodo anterior.
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5/8,000.00
5/7,000.00
5/6,000.00
5/5,000.00
5/4,000.00
5/3,000.00
5/2,000.00
5/1,000.00
S/-

Actual Propuesta

Figura 31. Lucro cesante
Fuente: Elaboracion propia
El lucro cesante asociado a ventas perdidas se reduce a cero tras la propuesta de mejora frente
a la falta de planeamiento de produccién. La propuesta consistio en el uso de prondsticos

basados en data histérica.

350
300
250
200
150
100

50

0
Actual Propuesta

Turnos en horarios normal Turos en sobretiempo

Figura 32. Turnos trabajados

Fuente: Elaboracion propia

Adrian, D., Vizconde, C. Pag. 74



ROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION,
UNIVERSIDAD CALIDAD Y LOGISTICA PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD
PRIVADA DEL NORTE DE UNA EMPRESA FABRICANTE DE ENVASES DE HOJALATA

N

La mejora en el layout permitio reducir los turnos de trabajo de los colaboradores, sin dejar de

lado el nivel de produccion requerido para cumplir los requerimientos. Los turnos en horario

normal se redujeron en 26.09%, mientras que los turnos en sobretiempo, 100%.

$/250,000
S$/200,000
$/150,000
$/100,000

S/50,000

S/-

Actual Propuesta

Figura 33. Costo mano de obra
Fuente: Elaboracion propia
Ademas, se logro reducir el costo destinado a la mano de obra en S/85,189, lo cual implica una

reduccion del 39.17% respecto al periodo anterior.

7.00%
6.00%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%

0.00%
Actual Propuesta

Figura 34. % compras reactivas de hojalata

Fuente: Elaboracion propia
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Las compras reactivas de hojalata debido a la falta de planificacion de abastecimiento, se

redujeron de 5.9% a 0.9%. Esto también se ve reflejado en la reduccion del importe destinado

a esta clase de compras.

$/9,000.00
$/8,000.00
S$/7,000.00
S$/6,000.00
S$/5,000.00
S/4,000.00
S$/3,000.00
S$/2,000.00
S$/1,000.00
S/-

Actual Propuesta

Figura 35. Compras reactivas de hojalata
Fuente: Elaboracion propia
Tras la implementacion de un MRP se logra reducir, respecto al periodo anterior, el 84.75%
del importe destinado a las compras reactivas de hojalata. Para el afio 2020, este representa S/

1,229.71.
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S$/1,200.00
$/1,000.00
$/800.00
$/600.00
S$/400.00
$/200.00

S/-

Actual Propuesta

Figura 36. Pérdidas por desperdicios de corte defectuoso

Fuente: Elaboracion propia
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Después de la capacitacion de los colaboradores, el desperdicio debido a la operacion de corte

se reduciré en 81.86%. El valor tras la mejora es de S/236.10.

S$/6,000.00
S$/5,000.00
S$/4,000.00
S$/3,000.00
$/2,000.00
$/1,000.00

S/-

Actual Propuesta

Figura 37. Pérdidas por falta de control estadistico
Fuente: Elaboracion propia
Con la implementacion del muestreo para el control estadistico de calidad, las pérdidas se
redujeron de S/5,068.99 a S/460.82. Esto quiere decir que la pérdida se redujo en 90.9%

respecto al periodo 2019.
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CAPITULO 4. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

» Espinoza & Chavez (2019) desarrollaron un estudio de trabajo y balance de linea
para mejorar la productividad de una empresa. Se basaron en un diagrama de
operaciones de proceso (DOP) con el cual fue posible aplicar la técnica del estudio
de tiempo con cronémetro con el fin de determinar los tiempos estandar. En el caso
de la presente tesis, se realizé un estudio de tiempos con el fin de determinar a qué
nivel de uso de las maquinas era posible realizar el proceso de fabricacion de
manera fluida. Mientras Espinoza & Chavez lograron incrementar la productividad
del proceso de ensamblaje de cocinas en 1.28 cocina/hora hombre y obtuvieron un
beneficio econdmico anual de S/228,179.52; en la presente investigacion se logra
un beneficio anual de S/85,189 que representa una reduccion de la pérdida de

60.82% respecto al periodo 2019.

 La tesis de Aliaga (2015) concluye en que con la implementacion del Sistema de
Produccion que consiste en un balance de linea, la redistribucion del area de trabajo
y la metodologia SRM, se incrementa la productividad y se logra reducir tiempo
valorizado en $9,954.73. En el caso de la presente investigacion, la ingenieria de
métodos ha permitido reducir la pérdida de S/217,485 en el afio 2019 a S/132,296
en el presente afio. Por otro lado, la reduccion de ventas perdidas ha permitido un
beneficio de S/7,373 y se debe al planeamiento de produccién. Para Aliaga, el
incremento de productividad debido netamente a su sistema de produccion, le

permitid ingresos por ventas de $918,159.49.
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» En su investigacion, Scoffone (2013) concluye que mediante el redisefio del area
de trabajo se logra un impacto positivo en la inversion total de stocks a lo largo de
la cadena de suministro, una reduccion del tiempo de ciclo y se asegura una
variedad de productos demandados por el mercado. Con su propuesta, se logro
reducir el tiempo de ciclo dos semanas, que representan el 25% del tiempo de ciclo
total. En la presente tesis, el layout propuesto permite la reduccion al 100% de
turnos en sobretiempo y el 26.09% de turnos en horario normal, lo cual se evidencia

en la reduccién por costo de mano de obra de S/85,189.

» Loyola (2017) concluye que es posible mejorar la productividad en una linea de
produccion de envases de hojalata aplicando la filosofia Lean y considerando el
TPM para dar una mejor vida util a las maquinas. En su investigacion, analizo el
comportamiento de la productividad y observé que su eficacia en cuanto a la
produccion planificada y produccion real es de 77%. Propone involucrar mas al
personal de produccion y capacitarlo para realizar una mejor labor de
mantenimiento de maquinas para lograr un incremento; ademas, implementar el
mantenimiento autébnomo y el mantenimiento preventivo. En la presente tesis, no
se ha tomado en cuenta el mantenimiento de la maquinaria usada en el proceso de
fabricacion, mas se ha evaluado a través de un estudio de tiempos a qué nivel de
ocupabilidad de las maquinas era posible un proceso fluido y con eficiencia
adecuada para el cumplimiento de requerimientos de produccion. La velocidad

adecuada result6 ser 40latas/minuto y la ocupabilidad de 80%.

* Nestares (2011) concluye que la implementacién de un instructivo para las

operaciones, usado a manera de guia para realizar de manera correcta el trabajo y
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facilitar la incorporacion de nuevos operarios agilizando el trabajo de capacitacion,
es parte fundamental para reduccion el volumen de productos defectuoso e
incrementar la productividad. Esta propuesta sumada a la aplicacion de la
metodologia ABC, permitié una reduccion del 30% en la cantidad de articulos
defectuosos, y con una inversion de US$ 1917.41, se logré un beneficio econémico
de US$ 411,196.79. En el caso de la presente tesis, la implementacion de un ciclo
de capacitacion sobre el proceso de fabricacion y el uso de instrumentos de
medicion permitié un beneficio de S/1,066 considerando la reduccion de pérdida

de material por la operacion de corte realizada de manera defectuosa.

* Lucas (2014) concluye que la implementacion de mecanismos automatizados para
hacer frente al problema de paradas constantes en la linea de produccién y los dafios
en el producto por contaminacion de las laminas que mellan la calidad del producto
final. En el caso de la presente investigacion, para el control estadistico de calidad
se propone el uso de instrumentos de medicidon en un cronograma de muestreo
generado a partir de las necesidades diagnosticadas. Ademas, se evalu6 a los

principales proveedores a través de los 19 key elements.
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4.2. Conclusiones

» EI diagndstico en la gestion actual de produccion, calidad y logistica determind
pérdidas econdmicas que afectan negativamente a la rentabilidad en la empresa
fabricante de envases de hojalata. Cuyas causas raiz son: layout inapropiado, falta
de planeamiento de produccidn, falta de planeamiento de abastecimiento, falta de
control estadistico, falta capacitacion e inasistencias.

» La propuesta de gestion de produccion, calidad y logistica tiene métodos y
herramientas de la ingenieria industrial como: Gestion tactica a través de la
implementacion del MRP basado en pronosticos y el desarrollo de un ciclo de
capacitacion; ingenieria de métodos con el fin de reorganizar el lugar de trabajo;
gestion logistica, mediante la evaluacion y gestion de proveedores; y gestion de
calidad asegurado con el control estadistico en el proceso de fabricacion.

» Laevaluacion econdmicay financiera de la propuesta determina un indicador VAN
de S/17,831, la Tasa Interna de Retorno cuyo valor es 90.13% y el B/C, 1.8, que
significa que por cada S/ 1 invertido en la propuesta de mejora, se obtendra una
ganancia de S/0.80, demuestra que la propuesta es viable.

» La Rentabilidad despues de la propuesta se incrementara de 18.05% a 23.10%.
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ANEXOS

Anexo 1. Muestreo preliminar para determinar el nimero de observaciones

Prensa cuerpos Prensa tapas Pestafiadora Cortadora
Operando | Parada Operando | Parada | Operando | Parada  [Operando]  Parada
1 o (6] O 6}
2 0 0 0 o
3 o) 0 0 o)
4 P (6] 6] P
5 P (6] o 6}
6 0 0 p o)
7 P P 0 P
8 0 0] ) o
9 O P o 6}
10 P o P P
11 0 P 0 o
12 0 0 0 P
13 0 p 0 0
14 0 0 p 0
15 P P 0 o]
16 O (6] O 6}
17 0 0 0 P
18 P 0 0 o
19 0 0 0 o)
20 0 (6] P P
14.000 6.000 15.000 5.000 16.000 4.000 14.000 6.000
70% 30% 75% 25% 80% 20% 70% 30%
Nudmero observaciones 81 72 61 81

n=(Z%:)(p.q)/(B?*)=namero de observaciones

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Muestreo aleatorio de trabajo de prensa de cuerpos

Muestreos/hora 12
Aleatorios Tiempo entre  Momento de Hora de
Operando Parada
muestreos muestreo muestreo
1 0.191 1.059 1.059 07:01:04 a.m. X
2 0.337 2.052 3111 07:03:07 a.m. X
3 0.952 15.146 18.257 07:18:15a.m. X
4 0.664 5.455 23.713 07:23:43am. X
5 0.796 7.943 31.655 07:31:39 a.m. X
6 0.862 9.895 41550 07:41:33a.m. X
7 0.292 1.729 43.280 07:43:17 a.m. X
8 0.384 2.420 45.699 07:45:42 a.m. X
9 0.586 4414 50.114 07:50:07 a.m. X
10 0.245 1.403 51517 07:51:31 a.m. X
11 0.395 2511 54.028 07:54:02 a.m. X
12 0.242 1.388 55.416 07:55:25 a.m. X
13 0.690 5.850 61.266 08:01:16 a.m. X
14 0.941 14.157 75.423 08:15:25 a.m. X
15 0.366 2.279 77.702 08:17:42 a.m. X
16 0.592 4.483 82.186 08:22:11a.m. X
17 0.680 5.699 87.885 08:27:53 a.m. X
18 0.217 1.226 89.111 08:29:07 a.m. X
19 0.262 1516 90.627 08:30:38 a.m. X
20 0.781 7.585 98.213 08:38:13a.m. X
21 0.051 0.263 98.475 08:38:29 a.m. X
22 0.147 0.795 99.271 08:39:16 a.m. X
23 0.777 7.495 106.766 08:46:46 a.m. X
24 0.831 8.884 115.649 08:55:39 a.m. X
25 0.115 0.608 116.258 08:56:15 a.m. X
26 0.550 3.993 120.251 09:00:15 a.m. X
27 0.971 17.691 137.942 09:17:57 a.m. X
28 0.133 0.714 138.656 09:18:39.a.m. X
29 0.734 6.614 145.269 09:25:16 a.m. X
30 0.807 8.230 153.500 09:33:30 a.m. X
31 0.916 12.364 165.863 09:45:52 a.m. X
32 0.080 0.417 166.280 09:46:17 a.m. X
33 0.969 17.343 183.623 10:03:37 a.m. X
34 0.174 0.958 184.581 10:04:35 a.m. X
35 0.419 2.718 187.299 10:07:18 a.m. X
36 0.647 5.205 192.505 10:12:30 a.m. X
37 0.879 10.566 203.070 10:23:04 a.m. X
38 0.696 5.948 209.019 10:29:01 a.m. X
39 0.511 3.575 212.594 10:32:36 a.m. X
40 0.464 3.116 215.710 10:35:43 a.m. X
41 0.124 0.663 216.373 10:36:22 a.m. X
42 0.521 3.681 220.053 10:40:03 a.m. X
43 0.179 0.989 221.042 10:41:03 a.m. X
44 0.194 1.080 222,122 10:42:07 a.m. X
45 0.953 15.302 237.424 10:57:25 a.m. X
46 0.209 1171 238.595 10:58:36 a.m. X
47 0.546 3.950 242545 11:02:33 a.m. X
48 0.542 3.909 246.455 11:06:27 a.m. X
49 0.876 10.418 256.873 11:16:52 a.m. X
50 0.257 1.485 258.358 11:18:21a.m. X
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51 0.280 1.643 260.001 11:20:00 a.m. X
52 0.753 6.993 266.993 11:27:00 a.m. X
53 0.333 2.028 269.021 11:29:01 a.m. X
54 0.672 5575 274.596 11:34:36 a.m. X
55 0.063 0.327 274.923 11:34:55 a.m. X
56 0.407 2.610 277.533 11:37:32 a.m. X
57 0.316 1.897 279.431 11:39:26 a.m. X
58 0.147 0.795 280.226 11:40:14 a.m. X
59 0.876 10.420 290.646 11:50:39 a.m. X
60 0.986 21.436 312.082 12:12:05 p.m. X
61 0.209 1171 313.253 12:13:15p.m. X
62 0.369 2.305 315.558 12:15:33 p.m. X
63 0.346 2.124 317.682 12:17:41 p.m. X
64 0.814 8.408 326.090 12:26:05 p.m. X
65 0.398 2.534 328.624 12:28:37 p.m. X
66 0.281 1.647 330.271 12:30:16 p.m. X
67 0.596 4.536 334.807 12:34:48 p.m. X
68 0.072 0.371 335.178 12:35:11 p.m. X
69 0.844 9.281 344.459 12:44:28 p.m. X
70 0.137 0.735 345.194 12:45:12 p.m. X
71 0.453 3.015 348.209 12:48:13 p.m. X
72 0.207 1.159 349.368 12:49:22 p.m. X
73 0.424 2.760 352.128 12:52:08 p.m. X
74 0.345 2112 354.240 12:54:14 p.m. X
75 0.064 0.331 354.571 12:54:34 p.m. X
76 0.444 2.937 357.508 12:57:31 p.m. X
7 0.269 1.568 359.076 12:59:05 p.m. X
78 0.095 0.500 359.576 12:59:35 p.m. X
79 0.693 5.900 365.476 01:05:29 p.m. X
80 0.767 7.283 372.760 01:12:46 p.m. X
81 0.138 0.744 373.503 01:13:30 p.m. X
58 23
2% 28%

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Muestreo aleatorio de trabajo de la prensa de tapas

Muestreos/hora 12
Aleatorios Tiempo entre  Momento de Hora de
Operando Parada
muestreos muestreo muestreo

1 0.635 5.042 5.042 07:05:03 a.m. X

2 0.675 5.626 10.667 07:10:40 a.m. X

3 0.638 5.086 15.753 07:15:45a.m. X

4 0.356 2.200 17.953 07:17:57 a.m. X

5 0.463 3.110 21.063 07:21:04 a.m. X

6 0.824 8.682 29.746 07:29:45a.m. X

7 0.857 9.718 39.464 07:39:28 a.m. X

8 0.443 2.923 42.387 07:42:23a.m. X

9 0.700 6.013 48.399 07:48:24 a.m. X

10 0.436 2.860 51.259 07:51:16 a.m. X
11 0.167 0.911 52.170 07:52:10 a.m. X

12 0.222 1.254 53.424 07:53:25a.m. X

13 0.562 4.126 57.549 07:57:33 a.m. X

14 0.327 1.977 59.526 07:59:32 a.m. X

15 0.447 2.959 62.485 08:02:29 a.m. X

16 0.439 2.892 65.376 08:05:23 a.m. X

17 0.661 5.405 70.781 08:10:47 a.m. X
18 0.640 5.112 75.893 08:15:54 a.m. X
19 0.857 9.730 85.623 08:25:37 a.m. X

20 0.388 2453 88.076 08:28:05 a.m. X

21 0.352 2.170 90.246 08:30:15a.m. X

22 0.867 10.103 100.349 08:40:21 a.m. X

23 0.828 8.798 109.147 08:49:09 a.m. X
24 0.901 11.547 120.695 09:00:42 a.m. X
25 0.404 2.584 123.278 09:03:17 a.m. X
26 0.625 4.908 128.186 09:08:11 a.m. X
27 0.037 0.190 128.376 09:08:23 a.m. X
28 0.058 0.300 128.675 09:08:41a.m. X
29 0.434 2.848 131.524 09:11:31a.m. X
30 0.172 0.944 132.468 09:12:28 a.m. X
31 0.758 7.101 139.569 09:19:34 a.m. X
32 0.346 2123 141.692 09:21:42 a.m. X
33 0.528 3.752 145.444 09:25:27 a.m. X
34 0.406 2.606 148.050 09:28:03 a.m. X
35 0.203 1134 149.184 09:29:11 a.m. X
36 0.003 0.014 149.198 09:29:12 a.m. X
37 0.490 3.368 152.566 09:32:34 a.m. X
38 0.092 0.480 153.046 09:33:03a.m. X
39 0.321 1.936 154.983 09:34:59 a.m. X
40 0.186 1.031 156.014 09:36:01 a.m. X
41 0.634 5.024 161.038 09:41:02 a.m. X
42 0.665 5.468 166.506 09:46:30 a.m. X
43 0.841 9.204 175.710 09:55:43 a.m. X
44 0.066 0.344 176.054 09:56:03 a.m. X
45 0.982 20.060 196.114 10:16:07 a.m. X
46 0.390 2.469 198.583 10:18:35a.m. X
47 0.786 7.703 206.285 10:26:17 a.m. X
48 0.256 1.480 207.766 10:27:46 a.m. X
49 0.961 16.213 223.979 10:43:59 a.m. X
50 0.027 0.139 224,117 10:44:07 a.m. X
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51 0.251 1.446 225.564 10:45:34 a.m. X
52 0.974 18.286 243.849 11:03:51 a.m. X
53 0.319 1.921 245771 11:05:46 a.m. X
54 0.795 7.931 253.701 11:13:42 a.m. X
55 0.862 9.891 263.592 11:23:36 a.m. X
56 0.789 7.773 271.366 11:31:22 a.m. X
57 0.949 14.842 286.208 11:46:12 a.m. X
58 0.909 11.986 298.193 11:58:12 a.m. X
59 0.346 2.126 300.320 12:00:19 p.m. X
60 0.140 0.757 301.077 12:01:05 p.m. X
61 0.530 3.774 304.851 12:04:51 p.m. X
62 0.778 7523 312.374 12:12:22 p.m. X
63 0.418 2.708 315.081 12:15:05 p.m. X
64 0.331 2.012 317.093 12:17:06 p.m. X
65 0.377 2.364 319.457 12:19:27 p.m. X
66 0.047 0.240 319.697 12:19:42 p.m. X
67 0.254 1.462 321.159 12:21:10 p.m. X
68 0.636 5.047 326.207 12:26:12 p.m. X
69 0.201 1121 327.327 12:27:20 p.m. X
70 0.066 0.343 327.670 12:27:40 p.m. X
71 0.413 2.663 330.333 12:30:20 p.m. X
72 0.223 1.260 331.593 12:31:36 p.m. X
73 0.169 0.924 332,517 12:32:31 p.m. X
74 0.355 2.193 334.710 12:34:43 p.m. X
75 0.881 10.625 345.335 12:45:20 p.m. X
76 0.216 1.217 346.553 12:46:33 p.m. X
77 0.695 5.941 352.493 12:52:30 p.m. X
78 0.930 13.311 365.805 01:05:48 p.m. X
79 0.041 0.211 366.016 01:06:01 p.m. X
80 0.964 16.690 382.706 01:22:42 p.m. X
81 0.107 0.565 383.271 01:23:16 p.m. X
58 23
72% 28%

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4. Muestreo aleatorio de trabajo de la pestafiadora

Muestreos/hora 12
Aleatorios Tiempo entre  Momento de Hora de
Operando Parada
muestreos muestreo muestreo
1 0.570 4.224 4.224 07:04:13 a.m. X
2 0.584 4.390 8.614 07:08:37 a.m. X
3 0.172 0.942 9.556 07:09:33 a.m. X
4 0.603 4618 14.174 07:14:10a.m. X
5 0.673 5.585 19.759 07:19:46 a.m. X
6 0.328 1.989 21.748 07:21:45a.m. X
7 0.741 6.747 28.495 07:28:30 a.m. X
8 0.903 11.676 40.171 07:40:10 a.m. X
9 0.675 5.614 45,785 07:45:47 a.m, X
10 0.938 13.898 59.683 07:59:41 a.m. X
1 0.809 8.287 67.970 08:07:58 a.m. X
12 0.736 6.662 74.632 08:14:38 a.m. X
13 0.732 6.578 81.210 08:21:13 a.m. X
14 0.863 9.939 91.149 08:31:09 a.m. X
15 0.747 6.870 98.019 08:38:01a.m. X
16 0.073 0.377 98.396 08:38:24 a.m. X
17 0.170 0.934 99.330 08:39:20 a.m. X
18 0.123 0.659 99.989 08:39:59 a.m. X
19 0471 3.186 103.175 08:43:10 a.m. X
20 0.980 19.465 122.640 09:02:38 a.m. X
21 0.764 7.229 129.869 09:09:52 a.m. X
22 0.203 1.134 131.003 09:11:00 a.m. X
23 0.737 6.673 137.676 09:17:41 a.m. X
24 0.115 0.611 138.287 09:18:17 a.m. X
25 0.128 0.685 138.971 09:18:58 a.m. X
26 0.842 9.220 148.192 09:28:12 a.m. X
27 0.429 2.802 150.993 09:31:00 a.m. X
28 0.080 0.419 151.413 09:31:25a.m. X
29 0.342 2.096 153.508 09:33:31a.m. X
30 0.009 0.046 153.554 09:33:33a.m. X
31 0.420 2.726 156.280 09:36:17 a.m. X
32 0.863 9.932 166.211 09:46:13 a.m. X
33 0.944 14.412 180.624 10:00:37 a.m. X
34 0.484 3.304 183.928 10:03:56 a.m. X
35 0.290 1.709 185.637 10:05:38 a.m. X
36 0.084 0.437 186.074 10:06:04 a.m. X
37 0.536 3.844 189.918 10:09:55 a.m. X
38 0.805 8.171 198.089 10:18:05 a.m. X
39 0.599 4567 202.655 10:22:39 a.m., X
40 0.451 2.997 205.652 10:25:39 a.m. X
41 0.718 6.335 211.987 10:31:59 a.m. X
42 0.641 5123 217.110 10:37:07 a.m. X
43 0.957 15.716 232.826 10:52:50 a.m. X
44 0.092 0.482 233.308 10:53:19 a.m. X
45 0.727 6.501 239.809 10:59:49 a.m. X
46 0.231 1.312 241.121 11:01:07 a.m. X
47 0.281 1.652 242,772 11:02:46 a.m. X
48 0.097 0.508 243.280 11:03:17 a.m. X
49 0.035 0.180 243.460 11:03:28 a.m. X
50 0.612 4728 248.187 11:08:11a.m. X
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51 0.227 1.284 249.471 11:09:28 a.m. X
52 0.036 0.182 249.653 11:09:39 a.m. X
53 0.735 6.640 256.294 11:16:18 a.m. X
54 0.156 0.851 257.145 11:17:09 a.m. X
55 0.462 3.095 260.240 11:20:14 a.m. X
56 0.247 1.418 261.658 11:21:39 a.m. X
57 0.637 5.073 266.731 11:26:44 a.m. X
58 0.195 1.083 267.814 11:27:49 a.m. X
59 0.687 5.804 273.618 11:33:37 a.m. X
60 0.236 1.344 274.962 11:34:58 a.m. X
61 0.480 3.267 278.229 11:38:14 a.m. X
62 0.560 4.109 282.339 11:42:20 a.m. X
63 0.759 7117 289.455 11:49:27 am. X
64 0.276 1.612 291.067 11:51:04 a.m. X
65 0.372 2.324 293.391 11:53:23 a.m. X
66 0.088 0.460 293.851 11:53:51 a.m. X
67 0.312 1.872 295.722 11:55:43 a.m. X
68 0.198 1.103 296.825 11:56:50 a.m. X
69 0.148 0.799 297.624 11:57:37 a.m. X
70 0.495 3412 301.036 12:01:02 p.m. X
71 0.418 2.706 303.742 12:03:45 p.m. X
72 0.823 8.654 312.397 12:12:24 p.m. X
73 0411 2.647 315.044 12:15:03 p.m. X
74 0.252 1.450 316.493 12:16:30 p.m. X
75 0.420 2.726 319.219 12:19:13 p.m. X
76 0.667 5.491 324.711 12:24:43 p.m. X
7 0.069 0.355 325.066 12:25:04 p.m. X
78 0.611 4.714 329.780 12:29:47 p.m. X
79 0.661 5.407 335.187 12:35:11 p.m. X
80 0.047 0.240 335.427 12:35:26 p.m. X
81 0.401 2.564 337.991 12:37:59 p.m. X
63 18
78% 22%

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5. Muestreo aleatorio de trabajo de la cortadora de hojalata

Muestreos/hora 12

Aleatorios  Tiempo entre  Momento de Hora de

Operando Parada
muestreos muestreo muestreo
1 0.650 5.246 5246  07:05:15a.m. X
2 0.452 3.011 8257  07:08:15a.m. X
3 0.562 4129 12.386  07:12:23a.m. X
4 0.308 1.843 14229  07:14:14am. X
5 0.896 11.309 25539  07:25:32am. X
6 0.479 3.264 28802  07:28:48a.m. X
7 0.343 2.103 30.905  07:30:54a.m. X
8 0.728 6.509 37415  07:37:25am. X
9 0.773 7.420 44835  07:4450a.m. X
10 0.623 4.882 49.716  07:49:43a.m. X
11 0.460 3.084 52.800 07:52:48 a.m. X
12 0.422 2.744 55544  07:55:33a.m. X
13 0.283 1.665 57.208  07:57:12am. X
14 0.731 6.568 63.776  08:03:47 a.m. X
15 0.303 1.808 65584  08:05:35a.m. X
16 0.296 1.754 67.338  08:07:20a.m. X
17 0.927 13.111 80.450  08:20:27 a.m. X
18 0.248 1.424 81873  08:21:52am. X
19 0.558 4.087 85.960  08:25:58 a.m. X
20 0.410 2.636 88.596 08:28:36 a.m. X
21 0.076 0.395 88.990  08:28:59a.m. X
22 0.583 4.373 93363  08:33:22am. X
23 0.869 10.160 103524  08:43:31a.m. X
24 0.485 3.320 106.844 08:46:51 a.m. X
25 0.816 8.452 115296  08:55:18 a.m. X
26 0.693 5.900 121196  09:01:12a.m. X
27 0.090 0.474 121670  09:01:40 a.m. X
28 0.457 3.052 124722 09:04:43 a.m. X
29 0.575 4.274 128.996  09:09:00 a.m. X
30 0.254 1.465 130461  09:10:28 a.m. X
31 0.462 3.097 133559  09:13:34a.m. X
32 0.247 1.419 134977  09:14:59 a.m. X
33 0.917 12.448 147.426  09:27:26 a.m. X
34 0.620 4.838 152.264  09:32:16 a.m. X
35 0.647 5.213 157.477  09:37:29a.m. X
36 0.847 9.402 166.879  09:46:53a.m. X
37 0.975 18.419 185.298 10:05:18 a.m. X
38 0.961 16.278 201576  10:21:35a.m. X
39 0.103 0.543 202119  10:22:07 a.m. X
40 0.270 1.576 203696  10:23:42am. X
41 0.773 7.418 211114  10:31:07 a.m. X
42 0.948 14.790 225904  10:4554a.m. X
43 0.454 3.023 228928  10:4856a.m. X
44 0.485 3.315 232243 10:52:15am. X
45 0.351 2.160 234403 10:54:24 am. X
46 0.271 1578 235980  10:55:59a.m. X
47 0.389 2.467 238.447  10:58:27 a.m. X
48 0.858 9.775 248222  11:08:13a.m. X
49 0.499 3.457 251.679  11:11:41am. X
50 0.458 3.063 254742  11:14:45am. X
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51 0.079 0.414 255.156 11:15:09 a.m. X
52 0.207 1.160 256.316 11:16:19 a.m. X
53 0.653 5.291 261.607 11:21:36 a.m. X
54 0.648 5.220 266.827 11:26:50 a.m. X
55 0.749 6.905 273.732 11:33:44 a.m. X
56 0.216 1218 274.950 11:34:57 a.m. X
57 0.558 4.085 279.036 11:39:02 a.m. X
58 0.615 4772 283.807 11:43:48 a.m. X
59 0.041 0.211 284.018 11:44:01 a.m. X
60 0.957 15.753 299.770 11:59:46 a.m. X
61 0.757 7.064 306.834 12:06:50 p.m. X
62 0.982 19.959 326.793 12:26:48 p.m. X
63 0.772 7.397 334190  12:3411p.m. X
64 0.215 1.209 335.400 12:35:24 p.m. X
65 0.484 3.312 338.711 12:38:43 p.m. X
66 0.642 5.140 343.851 12:43:51 p.m. X
67 0.269 1.570 345421 12:45:25p.m. X
68 0.715 6.279 351.700 12:51:42 p.m. X
69 0.034 0.171 351.871 12:51:52 p.m. X
70 0.698 5.983 357.854 12:57:51 p.m. X
71 0.285 1676 359.530 12:59:32 p.m. X
72 0.623 4.873 364404  0L04:24p.m. X
73 0.005 0.024 364.428 01:04:26 p.m. X
74 0.498 3.442 367.870 01:07:52 p.m. X
75 0.076 0.397 368.266 01:08:16 p.m. X
76 0.033 0.166 368.433 01:08:26 p.m. X
7 0.103 0.541 368.974 01:08:58 p.m. X
78 0.173 0.953 369.927 01:09:56 p.m. X
79 0.638 5.078 375.004 01:15:00 p.m. X
80 0.862 9.897 384.901 01:24:54 p.m. X
81 0.684 5.756 390.658 01:30:39 p.m. X
56 25
69% 31%

Fuente: Elaboracion propia

Adrian, D., Vizconde, C. Péag. 92



ROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION,

y

L]
UNIVERSIDAD CALIDAD Y LOGISTICA PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD
PRIVADA DEL NORTE DE UNA EMPRESA FABRICANTE DE ENVASES DE HOJALATA

Anexo 6. Costeo de cuerpo de lata

Hegadata 0.15 mm 20 Cuempos/aming
Hojalata 0.18 mm 40 Tapas/lamina
COSTOS DIRECTOS
R . Costo - Costolcuerpo
MATERIAS PRIMAS Unidades Cantidad unitario Costo lamina [Soles!
Lamina de hojalata de 720 x 900 x 0.15 mm ™ 0.000783 2,800.00 2138 0.106823
Lamina de hojalata de 720 x 450 x 0.18 mm ™ 0000407 2,800.00 1.13% 0.0284858
Costo insumos 0.135308
ENVASES
Caja de canén/48 latas Caia 1 1.10 1108 0.0s5000]
MANO DE OBRA DIRECTA Unidades Cantidad  [Costo unitario CC[I:LE:-::IH
Horas-Hombre/lata H-H 0.008333 6.383 0.055667
Costo mano de obra directa H-H 0.05%667
TOTAL COSTOS DIRECTOS s/ 0249976
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 300,000 latasimes  [Costo unitario| Goste batch CE{:LT;:“
Horas-hombee indirscts HH 0.035567
Essalud { Bl 9% de ioial planilla) 0.008570
‘Vacaciones (1/12 de planilla iofal) 0.008028
Graficaciones 2 grafiicaciones anuales) 0.016055
Depreciacion maquinania (Total 5600000 en 5 afios) 0033333
Manienimienio ded local (S/3000) 0.010000
Electricidad {factura mensual S/2000) 0.00656T
Ofros (makeriales oficing, despachos locales, eic) 0.005000
TOTAL COSTO INDIRECTO 0.124420
[TOTAL COSTO DE 1 LATA [ [ [ [s/ 0.3743%
DETERMINACION DE PRECIOS DE 1 LATA LATA CAJAIAE
Costo de Hacer y Vender S 03743% | s 17.971
Margen de usidad del Fabricants 2.0% S 0082474 |50 3988
VALOR VENTA S/ 0456869 | 5/ 2193
PLANILLA MANO DE OBRA INDIRECTA
Planilla mensual Cantidad Remuneracion Costo mes
Gerenle 1| 8/ 8,000 | s/ 8,000
Adminisirader de planta 1 8/ 3,000 s/ 3,000
8/ 11,000
PLANILLA MENSUAL DE MANO DE OBRA DIRECTA
Planilla mensual Cantidad Remuneracion Costo mes
Jefe de planta 1 S/ 2,000 8/ 2,000
Operanio 10 51 1,000 | 8/ 10,000
Elecincisia 1 3/ 1,300 | 8/ 1,300
Mecanico 2 3/ 1,300 | 8/ 2,600
Tomero 1 3/ 2,000 | 8/ 2,000
Total mensual 14 L1 17,900
TOTAL PLANILLA MENSUAL S/ 28,900

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 7. Analisis 19 key elements a Titan Steel Corporation

I. LIDERAZGO, CAPACITACION Y PLANIFICACION PARA EL EXITO

1. LIDERAZGO

RANGE COMPONENTS SCORE

1.1 Funciones y responsabilidades
[0-2] ! yresp 2
del liderazgo

[0-2.5] |1.2 Organizacién para la calidad 2.5

1.3 Establecimiento de metasy
[0-3.5] . 35
revisién de resultados

[0-2] [1.4Recompensasy reconocimiento 1.5

TOTAL[0- 10] 9.5

2. TRAINING

SCORE

RANGO COMPONENTS

[0-1.5] |2.1 Principios generales 15

2.2 Garantia de calidad y Buenas

0-3
[ ] Practicas de Manufactura 3

[0-2] [2.3Trabajo especifico

[0-3.5] |2.4 Calidad total y estadisticas

TOTAL[0- 10] 9.5

3. DISENO, CONSTRUCCION E INSTALACION

SCORE

RANGE COMPONENTS

[0-1] (3.1Principios generales 1

[0-1] (3.2 Locales 1

3.3 Equipo de fabricaciény
embalaje

3.4 Sistemas de tratamiento de
[0-2] 0
agua

3.5 Sistemas de recopilacién de

0-0.5 0.5
[ ] datos

[0-1]

[0-0.5] |3.6Instalaciones de muestreo 0.5
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[0-1] (3.7 Laboratorios 1
[0-1] (3.8 Plantas piloto 0
[0-1] |[3.9 Areas de almacenamiento 1
[0-1] 3.10 Hornos para cuartos de 0
estabilidad
TOTAL[0- 10] 6
4. FORMULA CARDS, SPECIFICATIONS & STANDARDS
RANGE COMPONENTS SCORE
0|05| 1 |15| 2 |25| 3 |35]| 4
[0-2] [4.1Principios generales 1.5
[0-2] [4.2Sistemas de tarjetas de férmula 1.5
4.3 Especificaciones de la materia
[0-1.5] | . 1.5
prima
4.4 Especificaciones del material de
[0-1] pe 0.5
embalaje

4.5 Métodos de prueba (analisis,

microbioldgico y respaldo de
(0-1.5] . 1
declaraciones de empaque,

desempefio y sensorial)

(0-1) 4.6 Sistemas de pruebas de 1
estabilidad y fecha de vencimiento

4.7 Sistemas de estandares de
(0-1) L 1
fabricacion

TOTAL [0 - 10] 3

5. WRITTEN PROCEDURES

RANGE COMPONENTS SCORE
0 |05| 1 |15| 2 |25| 3 |35]| 4
[0-3] [5.1Principios generales 3
[0-3] (5.2 Control y aprobacién 5
5.3 Control de cambios y gestion de
(0-4] .
cambios 3.5
TOTAL [0- 10] 8.5
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6. VALIDATION
RANGE COMPONENTS SCORE
0 (05 1 |15 2 |25 3 |[35]| 4
[0-1] |6.1Principios generales 1
[0-0.5] |6. 2 Control de cambios 0.5
[0-2] |6.3Producto 2
[0-2] |6.4 Calificacion del equipo 2
[0-1.5] |6.5 Limpiezay desinfeccidn 1

6.6 Métodos de prueba (analiticos,
microbiolégicos, de envasado,

[0-2] . 1.5
soporte de reclamaciones,

rendimiento y sensorial)

[0-1] |6.7Sistemas informaticos 1

TOTAL[0- 10] 9

Il. IMPLEMENTATION OF STANDARDS

7. HOUSEKEEPING, PEST CONTROL, & MAINTENANCE

RANGE COMPONENTS SCORE

[0-0.5] |7.1Principios generales 05

0-3] |7.2Limpieza
[0-3] impiez 25

[0-4] |7.3Control de plagas 35

[0- 2.5] |7.4 Mantenimiento preventivo

2
TOTAL [0 - 10] 8.5

8. STARTING MATERIALS

RANGE COMPONENTS SCORE

[0-1] |8.1Principios generales 1

8.2 Materias primas y materiales de
[0-3] ) 3
embalaje

[0-3] |8.3 Aguade proceso 0

[0-2] |8.4Etiquetasy materialesimpresos 2

8.5 Otros materiales en contacto
[0-1] 0.5
con el producto

TOTAL[0- 10] 6.5
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9. MAKING OPERATIONS

RANGE COMPONENTS SCORE
0 (05| 1 |15| 2 (25| 3 |35]| 4

[0-1] [9.1Personas 1
[0-2] (9.2 Equipo 1
[0-2] [9.3Realizacién de operaciones 1.5
[0-1] [9.4Limpiezay desinfeccidon 0.5

9.5 Procedimientos de reciclaje en
[0-1.5] ) 1

proceso
[0-0.5] |9.6 Mezcla y retrabajo 0
[0-2] (9.7 Consideraciones ambientales 1.5

TOTAL[0- 10] 6.5

10. PACKING OPERATIONS

RANGE COMPONENTS SCORE
0 |05|] 1 ]|15| 2 (25| 3 |35]| 4
[0-2] [10.1Personas 2
[0-2] [10.2 Equipo 2
[0-1.5] [10.3 Operaciones de embalaje 1.5

10.4 Codificacion de lotes y fecha
[0- 0.5] o Y 0.5
de vencimiento

[0-2] [10.5Limpiezay desinfeccion 1.5

10.6 Procedimientos de
[0-1] iy 0
reelaboracion

[0-2] [10.7 Consideraciones ambientales 1

TOTAL [0 - 10] 8.5
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11. STORAGE & HANDLING OF FINISHED PRODUCT

RANGE COMPONENTS SCORE

11.1 Almacenamiento
[0-2] | T Y 2
manipulacion

[0-1] [11.2 Gestidn de reclamaciones 1

11.3 Productos devueltos de

[0-2] [pruebascomercialesy de 1
productos
[0-2] [11.4Recepciony envio 2
[0-3] [11.5Gestidn de inventario 2.5
TOTAL[0- 10] 8.5

12. LABORATORY CONTROLS

SCORE

RANGE COMPONENTS 0 (05| 1 |15| 2 (25| 3 |35]| 4
[0-1] [12.1Principios generales 1
[0-1] [12.2 Personal 0.5
[0-1] [12.3Equipo 0.5
[0-2] ([12.4 Métodosy procedimientos 2
[0-1] [12.5Evaluacidon sensorial 1

12.6 Reactivos, productos quimicos,
[0-2] [mediosy otros materiales de 1

laboratorio

12.7 Mantenimiento de registros y
[0-1] . 1

documentacién

12.8 Sistema de verificacion de
[0-0.5] . 0.5

medidas

12.9 Manejo de resultados fuera de
[0-0.5] e .. 0.5

especificacion

TOTAL[0- 10] 8
13. PROCESS CONTROL
SCORE

RANGE COMPONENTS 0|05| 1 (15| 2 (25| 3 |35( 4

[0-1] [13.1Principios generales 1

13.2 Conceptos de disefio /
[0-1.5] 1
desarrollo de procesos
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13.3 Estrategia de control de
[0-1.5] & 2
procesos
13.4 Control de linea central
[0-2] > oe !/ 15
punto de ajuste / formulacion
13.5 Verificacién continua de los
[0-2] [sistemas de control automatico de 2
procesos
13.6 Reduccion de defectos
-2 ¢ . / 2
Mejora continua
TOTAL[0- 10] 9.5
14. IN-PROCESS & FINISHED PRODUCT RELEASE & CONTROL
SCORE

RANGE COMPONENTS

14.1 Sistema de liberacion en

[0-2] 1.5
proceso
14.2 Liberacién para sistemas de
[0-1.5] ] 1.5
envio.
14.3 Manejo de desviaciones del
[0-2] ! 15

producto terminado

[0-2] 14.4 Control de estado / Sistemas 15
de retencién / Disposiciones ’

14.5 Eliminacion de productos y
[0-1] i 1
materiales de desecho

[0-1.5] |14.6 Trazabilidad y recuperacion 1.5
TOTAL[0- 10] 8.5
15. RECORDS
RANGE COMPONENTS SCORE
005|115 2 (25| 3 |35 4
[0-1] [15.1Principios generales 1
[0-1] [15.2 Registros de materiales 1
[0-2] [15.3 Registros de equipos 1
15.4 Elaboracion y embalaje de
[0-21 | " y ) 15
registros
[0-2] |[15.5Registros de laboratorio 1.5
[0-1] [15.6Registrosdel+D 0.5
[0-1] [15.6Otros registros 0.5
TOTAL [0 - 10] 7
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11l. MEASUREMENT & ACCOUNTABILITY FOR RESULTS

16. SELF IMPROVEMENT PROGRAM

RANGE COMPONENTS SCORE
0 |05]|] 1 |15| 2 (25| 3 (35| 4
[0-1] [16.1Principios generales 1
[0-2] [16.2 Participacidn 1.5
[0-3] [16.3 Proceso de auditoria 2
[0-4] [16.4Planificacion de mejoras 4
TOTAL [0- 10] 8.5
17. COMPLAINTS
RANGE COMPONENTS SCORE
0|05| 1|15 2 (25 3 (35| 4 |45]| 5
[0-5] [17.1.Sistema de quejas 5
[0-5] [17.2Investigaciony accidn 5
TOTAL[0- 10] 10
18. QUALITY SYSTEM RESULTS TRACKING AND IMPROVEMENT
RANGE COMPONENTS SCORE
0|05| 1|15 2 (25| 3 (35| 4
[0-1] [18.1Principios generales 1
18.2 Auditorias de garantia de
[0-2] | g 1
calidad
[0-2] [18.3Incidentes de calidad 2
18.4 Medidas de calidad del
[0-3] 2.5
producto
[0-2] [18.5Encuestas comerciales 2
TOTAL [0- 10] 8.5

19. ACCOUNTABILITY FOR CONTRACTORS

RANGE COMPONENTS SCORE

[0-2] [19.1Principios generales 1.5

19.2 Sistema de seleccién de
[0-4] . 3.5
contratistas

19.3 Rendimiento de la produccion

en curso del contratista

[0-4]

TOTAL [0- 10] 9
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Anexo 8. Analisis 19 key elements a Envases en Metal SAC

I. LIDERAZGO, CAPACITACION Y PLANIFICACION PARA EL EXITO

1. LIDERAZGO

Fuente: Elaboracion propia

RANGE COMPONENTS SCORE

1.1 Funciones y responsabilidades
[0-2] _ yresp 15
del liderazgo

[0-2.5] |1.2 Organizacién para la calidad 2

1.3 Establecimiento de metasy
[0-3.5] . 2
revision de resultados

[0-2] [1.4Recompensasy reconocimiento 1

TOTAL [0- 10] 6.5

2. TRAINING

RANGO COMPONENTS SCORE

[0-1.5] |2.1 Principios generales

2.2 Garantia de calidad y Buenas

0-3
[ ] Practicas de Manufactura 2

[0-2] (2.3 Trabajo especifico

[0-3.5] |2.4 Calidad total y estadisticas 5

TOTAL[0- 10] 7

3. DISENO, CONSTRUCCION E INSTALACION

SCORE

RANGE COMPONENTS

[0-1] ([3.1Principios generales 1

[0-1] (3.2 Locales 0.5

3.3 Equipo de fabricaciény
embalaje

3.4 Sistemas de tratamiento de
[0-2] 0
agua

3.5 Sistemas de recopilacién de

0-0.5 0.5
[ ] datos

[0-1]

[0-0.5] |3.6 Instalaciones de muestreo 0.5
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[0-1] |3.7 Laboratorios 0.5
[0-1] [3.8Plantas piloto 0
[0-1] (3.9 Areas de almacenamiento 0.5
[0-1] 3.10 Hornos para cuartos de 0
estabilidad
TOTAL [0 - 10] 4.5
4. FORMULA CARDS, SPECIFICATIONS & STANDARDS
RANGE COMPONENTS SCORE
0 (05| 1 |15| 2 |25| 3 |35]| 4
[0-2] [4.1Principios generales 1.5
[0-2] [4.2Sistemas de tarjetas de formula 1
4.3 Especificaciones de la materia
[0-1.5] | . 1
prima
4.4 Especificaciones del material de
[0-1] pe 0.5
embalaje

4.5 Métodos de prueba (analisis,
microbioldgico y respaldo de
(0- 1.5] I0BICO Y TesP 1
declaraciones de empaque,
desempefio y sensorial)
4.6 Sistemas de pruebas de
(0-1) . . 0.5
estabilidad y fecha de vencimiento

4.7 Sistemas de estandares de

0-1 0.5
( ) fabricacion
TOTAL [0 - 10] 6
5. WRITTEN PROCEDURES
RANGE COMPONENTS SCORE
0|05 1 |15| 2 |25| 3 |35]| 4
[0-3] [5.1Principios generales 25
[0-3] (5.2 Controly aprobacion 5
5.3 Control de cambios y gestion de
(0-4] .
cambios 3
TOTAL [0 - 10] 7.5
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6. VALIDATION
RANGE COMPONENTS SCORE
0 (05 1 (15| 2 |25 3 |[35]| 4
[0-1] |6.1Principios generales 1
[0-0.5] |6.2 Control de cambios 0.5
[0-2] |6.3Producto 1
[0-2] |6.4 Calificacion del equipo 1.5
[0-1.5] |6.5 Limpiezay desinfeccidn 1

6.6 Métodos de prueba (analiticos,
microbiolégicos, de envasado,

[0-2] ) 1
soporte de reclamaciones,

rendimiento y sensorial)

[0-1] |6.7Sistemas informaticos 0.5

TOTAL[0- 10] 6.5

Il. IMPLEMENTATION OF STANDARDS

7. HOUSEKEEPING, PEST CONTROL, & MAINTENANCE

RANGE COMPONENTS SCORE

[0-0.5] |7.1Principios generales 05

0-3] |7.2Limpieza
[0-3] impiez 25

[0-4] |7.3Control de plagas 3.5

[0- 2.5] |7.4 Mantenimiento preventivo 15

TOTAL [0 - 10] 8

8. STARTING MATERIALS

RANGE COMPONENTS SCORE

[0-1] |8.1Principios generales 1

8.2 Materias primas y materiales de
[0-3] ) 3
embalaje

[0-3] |8.3 Aguade proceso 0

[0-2] |8.4Etiquetasy materialesimpresos 15

8.5 Otros materiales en contacto
[0-1] 0.5
con el producto

TOTAL [0- 10] 6
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9. MAKING OPERATIONS

RANGE COMPONENTS SCORE
0|05| 1 (15| 2 (25| 3 |35]| 4
[0-1] [9.1Personas 0.5
[0-2] (9.2 Equipo 1.5
[0-2] [9.3 Realizacién de operaciones 1.5
[0-1] [9.4Limpiezay desinfeccidon 0.5
9.5 Procedimientos de reciclaje en
[0- 1.5] ! 0
proceso
[0-0.5] |9.6 Mezclay retrabajo 0
[0-2] [9.7 Consideraciones ambientales 0.5
TOTAL[0- 10] 4.5
10. PACKING OPERATIONS
RANGE COMPONENTS SCORE
0 (05| 115 2 (25| 3 |35 4
[0-2] [10.1Personas 1.5
[0-2] [10.2 Equipo 2
[0-1.5] [10.3 Operaciones de embalaje 1

10.4 Codificacién de lotes y fecha
[0-0.5] - Y 0.5
de vencimiento

[0-2] [10.5Limpiezay desinfeccidon 1.5

10.6 Procedimientos de
[0-1] - 0.5
reelaboracién

[0-2] [10.7 Consideraciones ambientales 1

TOTAL[0- 10] 8
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SCORE

RANGE COMPONENTS

11.1 Almacenamiento
[0-2] | T Y 2
manipulacién

[0-1] [11.2 Gestidn de reclamaciones 0.5

11.3 Productos devueltos de

[0-2] [pruebascomercialesy de 1
productos
[0-2] [11.4Recepciony envio 2
[0-3] [11.5Gestidn de inventario 2.5
TOTAL[0- 10] 8

12. LABORATORY CONTROLS

SCORE
RANGE COMPONENTS 0 (05| 1 |15| 2 |25| 3 |35]( 4
[0-1] [12.1Principios generales 1
[0-1] [12.2Personal 1
[0-1] [12.3Equipo 0.5
[0-2] [12.4 Métodosy procedimientos 1.5
[0-1] [12.5Evaluacién sensorial 1
12.6 Reactivos, productos quimicos,
[0-2] |mediosy otros materiales de 1
laboratorio
12.7 Mantenimiento de registros y
[0-1] - 0.5
documentacién
12.8 Sistema de verificacion de
[0-0.5] . 0.5
medidas
12.9 Manejo de resultados fuera de
[0-0.5] e 0.5
especificacion
TOTAL[0- 10] 7.5
13. PROCESS CONTROL
SCORE
RANGE COMPONENTS 0 (05| 115 2 (25| 3 |35 4
[0-1] [13.1Principios generales 1

13.2 Conceptos de disefio /
[0-1.5] 1
desarrollo de procesos
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13.3 Estrategia de control de
procesos

13.4 Control de linea central /
[0-2] . . 1
punto de ajuste / formulacion

13.5 Verificacidn continua de los
[0-2] |. . 1
sistemas de control automatico de

13.6 Reduccidon de defectos /
[0-2] . . 1
Mejora continua

TOTAL [0- 10] 6

14. IN-PROCESS & FINISHED PRODUCT RELEASE & CONTROL

SCORE

RANGE COMPONENTS

14.1Sistema de liberacién en

[0-2] 2
proceso
14.2 Liberacidn para sistemas de
[0-1.5] ) 1.5
envio.
14.3 Manejo de desviaciones del
[0-2] 1.5

producto terminado

[0-2] 14.4 Control de estado / Sistemas 15
de retencion / Disposiciones '

14.5 Eliminacidon de productos y
[0-1] . 0.5
materiales de desecho

[0-1.5] |14.6 Trazabilidad y recuperacion 1
TOTAL[0- 10] 8
15. RECORDS
RANGE COMPONENTS SCORE
0|05 1 |15| 2 |25| 3 |35]| 4
[0-1] |15.1Principios generales 1
[0-1] |15.2 Registros de materiales 1
[0-2] [15.3 Registros de equipos 0.5
15.4 Elaboracién y embalaje de
[0-2] . 1.5
registros
[0-2] [15.5Registros de laboratorio 1.5
[0-1] [15.6Registrosdel+D 0.5
[0-1] [15.6Otros registros 0.5
TOTAL [0 - 10] 6.5
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lll. MEASUREMENT & ACCOUNTABILITY FOR RESULTS

16. SELF IMPROVEMENT PROGRAM

RANGE COMPONENTS SCORE
0|05 1|15 2 (25| 3 |35| 4
[0-1] |16.1Principios generales 1
[0-2] |16.2 Participacidn 1.5
[0-3] |16.3 Proceso de auditoria 2
[0-4] |16.4 Planificacion de mejoras 3
TOTAL [0 - 10] 7.5
17. COMPLAINTS
RANGE COMPONENTS SCORE
0 (o5 1|15| 2 (25| 3 |35| 4 [45]| 5
[0-5] |17.1.Sistemade quejas 3
[0-5] [17.2Investigacidny accidon 2.5
TOTAL [0 - 10] 5.5
18. QUALITY SYSTEM RESULTS TRACKING AND IMPROVEMENT
RANGE COMPONENTS SCORE
0|05 1|15 2 (25| 3 |35| 4
[0-1] |18.1Principios generales 1
18.2 Auditorias de garantia de
[0-2] ; 1.5
calidad
[0-2] |18.3Incidentes de calidad 1
18.4 Medidas de calidad del
[0-3] 2
producto
[0-2] |18.5Encuestas comerciales 2
TOTAL [0 - 10] 7.5

19. ACCOUNTABILITY FOR CONTRACTORS

RANGE COMPONENTS SCORE

[0-2] |19.1Principios generales 1

19.2 Sistema de seleccién de
[0-4] . 4
contratistas

19.3 Rendimiento de la produccién

en curso del contratista

[0-4]

TOTAL [0 - 10] 8

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 9. Analisis 19 key elements a Envases de Carton SA

I. LIDERAZGO, CAPACITACION Y PLANIFICACION PARA EL EXITO

1. LIDERAZGO

RANGE COMPONENTS SCORE
0|05| 1 |15| 2 |25| 3 |35]| 4
1.1 Funcionesy responsabilidades
[0-2] . 1.5
del liderazgo
[0-2.5] |1.2 Organizacidn para la calidad 2

1.3 Establecimiento de metas
[0-35] | 5" ¥ 3
revision de resultados

[0-2] [1.4Recompensasy reconocimiento 1.5

TOTAL[0- 10] 8

2. TRAINING

RANGO COMPONENTS SCORE

[0-1.5] |2.1 Principios generales

2.2 Garantia de calidad y Buenas

0-3
[ ] Practicas de Manufactura 2

[0-2] [2.3Trabajo especifico 15

[0-3.5] |2.4 Calidad total y estadisticas

1.5
TOTAL[0- 10] 6

3. DISENO, CONSTRUCCION E INSTALACION

RANGE COMPONENTS SCORE

[0-1] ([3.1Principios generales 1

[0-1] (3.2 Locales 1

3.3 Equipo de fabricacion
[0-1] q .p y 1
embalaje

3.4 Sistemas de tratamiento de

[0-2] 1
agua

3.5 Sistemas de recopilacién de

datos

[0-0.5] 0.5

[0-0.5] |3.6Instalaciones de muestreo 0
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[0-1] 3.7 Laboratorios 0.5
[0-1] (3.8 Plantas piloto 0
[0-1] |3.9Areas de almacenamiento 1

3.10 Hornos para cuartos de
0-1 0
[ ] estabilidad

TOTAL [0- 10] 6
4. FORMULA CARDS, SPECIFICATIONS & STANDARDS
RANGE COMPONENTS SCORE
0 (05| 1|15 2 |25| 3 |35]| 4

[0-2] [4.1Principios generales 2
[0-2] [4.2Sistemas de tarjetas de férmula 0.5

4.3 Especificaciones de la materia

[0-15] [P 15

prima

4.4 Especificaciones del material de
[0-1] . 1

embalaje

4.5 Métodos de prueba (analisis,
(0- 1.5] microbiélégico y respaldo de 1
declaraciones de empaque,
desempefio y sensorial)
(0-1) 4.6 Sistemas de pruebas de 0
estabilidad y fecha de vencimiento

4.7 Sistemas de estandares de

0-1 0.5
(0-1) fabricacion
TOTAL[0- 10] 6.5
5. WRITTEN PROCEDURES
RANGE COMPONENTS SCORE
005|115 2 (25| 3 |35 4
[0-3] [5.1Principios generales 15
[0-3] (5.2 Controly aprobacién 15
(0-4] 5.3 Control de cambios y gestion de
cambios 3
TOTAL[0- 10] 6
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6. VALIDATION
RANGE COMPONENTS SCORE
0 |05 1 |15 2 (25| 3 (35| 4
[0-1] [6.1Principios generales 1
[0-0.5] |6. 2 Control de cambios 0.5
[0-2] |6.3Producto 1.5
[0-2] |6.4 Calificacion del equipo 2
[0-1.5] |6.5 Limpiezay desinfeccidn 1

6.6 Métodos de prueba (analiticos,
microbiolégicos, de envasado,

[0-2] . 1
soporte de reclamaciones,

rendimiento y sensorial)

[0-1] |6.7Sistemas informaticos 1

TOTAL[0- 10] 8

Il. IMPLEMENTATION OF STANDARDS

7. HOUSEKEEPING, PEST CONTROL, & MAINTENANCE

RANGE COMPONENTS SCORE

[0-0.5] |7.1Principios generales

0.5
0-3] [7.2Limpieza
[0-3] impiez 25
[0-4] |7.3Control de plagas 3
[0- 2.5] |7.4 Mantenimiento preventivo 5
TOTAL [0 - 10] 8
8. STARTING MATERIALS
RANGE COMPONENTS SCORE
0 |05| 1|15 2 (25| 3 |35]| 4

[0-1] |8.1Principios generales 1

8.2 Materias primas y materiales de
[0-3] . 2.5

embalaje
[0-3] |8.3 Aguade proceso 2
[0-2] |8.4Etiquetas y materialesimpresos 2

8.5 Otros materiales en contacto
[0-1] 1
con el producto

TOTAL [0-10] 8.5
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9. MAKING OPERATIONS

RANGE COMPONENTS SCORE
0|05| 1 (15| 2 (25| 3 |35 4

[0-1] [9.1Personas 1
[0-2] |9.2Equipo 2
[0-2] [9.3 Realizacidn de operaciones 1.5
[0-1] [9.4Limpiezay desinfeccion 0.5

9.5 Procedimientos de reciclaje en
[0-1.5] 0.5

proceso
[0-0.5] |9.6 Mezclay retrabajo 0.5

[0-2] [9.7 Consideraciones ambientales

TOTAL[0- 10] 6
10. PACKING OPERATIONS
RANGE COMPONENTS SCORE
0 |05|] 1 |15| 2 (25| 3 |35]| 4
[0-2] |10.1Personas 2
[0-2] [10.2 Equipo 2
[0-1.5] |10.3 Operaciones de embalaje 1

10.4 Codificacion de lotes y fecha
[0-0.5] - 0
de vencimiento

[0-2] [10.5Limpiezay desinfeccion 1

10.6 Procedimientos de
[0-1] o 0
reelaboracion

[0-2] [10.7 Consideraciones ambientales 1.5

TOTAL [0- 10] 7.5
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11. STORAGE & HANDLING OF FINISHED PRODUCT

RANGE COMPONENTS SCORE

11.1 Almacenamientoy
[0-2] : - 1.5
manipulaciéon

[0-1] [11.2 Gestién de reclamaciones 1

11.3 Productos devueltos de

[0-2] [pruebascomercialesy de 1.5
productos
[0-2] [11.4Recepcidny envio 2
[0-3] [11.5Gestidn de inventario 2.5
TOTAL[0- 10] 8.5

12. LABORATORY CONTROLS

SCORE

RANGE COMPONENTS 0|05|] 1|15| 2 (25| 3 |35]| 4
[0-1] [12.1Principios generales 0.5
[0-1] [12.2 Personal 1
[0-1] [12.3 Equipo 1
[0-2] ([12.4 Métodosy procedimientos 1
[0-1] [12.5Evaluacién sensorial 1

12.6 Reactivos, productos quimicos,
[0-2] |mediosy otros materiales de 1.5

laboratorio

12.7 Mantenimiento de registros y
[0-1] - 0.5

documentacion

12.8 Sistema de verificacion de
[0-0.5] . 0

medidas

12.9 Manejo de resultados fuera de
[0-0.5] ranejo 0.5

especificacion

TOTAL [0- 10] 7
13. PROCESS CONTROL
SCORE

RANGE COMPONENTS 0|05 1 |15| 2 (25| 3 (35| 4
[0-1] [13.1Principios generales 1

13.2 Conceptos de disefio
[0- 1.5] P / 0.5

desarrollo de procesos
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N

[0-1.5]

13.3 Estrategia de control de
procesos

13.4 Control de linea central /
[0-2] . - 1
punto de ajuste / formulacion

13.5 Verificacién continua de los
[0-2] |. .\ 1
sistemas de control automatico de

13.6 Reduccion de defectos
-2 ¢ . / 1
Mejora continua

TOTAL [0 - 10] 5.5

14. IN-PROCESS & FINISHED PRODUCT RELEASE & CONTROL

RANGE COMPONENTS SCORE

14.1 Sistema de liberacion en

[0-2] 1.5
proceso
14.2 Liberacion para sistemas de
[0-15 | P 15
envio.
14.3 Manejo de desviaciones del
[0-2] ! viac 0.5

producto terminado

[0-2] 14.4 Control de estado / Sistemas 1
de retencion / Disposiciones

14.5 Eliminacion de productos y
[0-1] . 0.5
materiales de desecho

[0-1.5] |14.6 Trazabilidad y recuperacion 0.5
TOTAL[0- 10] 5.5
15. RECORDS
RANGE COMPONENTS SCORE
0 (05| 1 (15| 2 |25| 3 |35]( 4
[0-1] [15.1Principios generales 0.5
[0-1] [15.2 Registros de materiales 1
[0-2] [15.3 Registros de equipos 2
15.4 Elaboracion y embalaje de
[0-2] ) 1
registros
[0-2] [15.5Registros de laboratorio 0.5
[0-1] [15.6Registrosdel+D 0
[0-1] [15.6Otros registros 0.5
TOTAL[0- 10] 5.5
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11l. MEASUREMENT & ACCOUNTABILITY FOR RESULTS

16. SELF IMPROVEMENT PROGRAM

SCORE

RANGE COMPONENTS

[0-1] [16.1Principios generales 1

[0-2] [16.2 Participacion 2

[0-3] [16.3 Proceso de auditoria 1

[0-4] [16.4Planificacion de mejoras 3

TOTAL[0- 10] 7

17. COMPLAINTS

RANGE COMPONENTS SCORE

[0-5] [17.1.Sistema de quejas 5
que)

[0-5] [17.2Investigaciony accidn 4.5

TOTAL[0- 10] 9.5

18. QUALITY SYSTEM RESULTS TRACKING AND IMPROVEMENT

RANGE COMPONENTS SCORE

[0-1] [18.1Principios generales 1

18.2 Auditorias de garantia de
calidad

[0-2] 0.5

[0-2] [18.3Incidentes de calidad 1.5

18.4 Medidas de calidad del
[0-3] 1.5
producto

[0-2] [18.5Encuestas comerciales 2

TOTAL [0 - 10] 6.5

19. ACCOUNTABILITY FOR CONTRACTORS

RANGE COMPONENTS SCORE

[0-2] ([19.1Principios generales 1.5

19.2 Sistema de seleccién de
[0-4] . 3.5
contratistas

19.3 Rendimiento de la produccion

en curso del contratista

[0-4] 3.5

TOTAL [0- 10] 8.5
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Anexo 10. Andlisis 19 key elements a Perupac SRL

I. LIDERAZGO, CAPACITACION Y PLANIFICACION PARA EL EXITO

1. LIDERAZGO

Fuente: Elaboracion propia

RANGE COMPONENTS SCORE

1.1 Funciones y responsabilidades
[0-2] . 1.5
del liderazgo

[0-2.5] |1.2 Organizacion para la calidad 2

1.3 Establecimiento de metasy

0-3.5
[ ] revision de resultados

2.5

[0-2] [1.4Recompensasy reconocimiento 2

TOTAL[0- 10] 8

2. TRAINING

RANGO COMPONENTS SCORE

[0-1.5] |2.1 Principios generales 15

2.2 Garantia de calidad y Buenas

0-3
[ ] Practicas de Manufactura 2.5

[0-2] |2.3Trabajo especifico

[0-3.5] |2.4 Calidad total y estadisticas 25

TOTAL[0- 10] 7.5

3. DISENO, CONSTRUCCION E INSTALACION

SCORE

RANGE COMPONENTS

[0-1] ([3.1Principios generales 1

[0-1] (3.2 Locales 0.5

3.3 Equipo de fabricacién
[0-1] quip icadony 0.5
embalaje

3.4 Sistemas de tratamiento de
[0-2] 0
agua

3.5 Sistemas de recopilacién de

0-0.5 0.5
[ ] datos

[0-0.5] |3.6Instalaciones de muestreo 0.5
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[0-1] 3.7 Laboratorios 0
[0-1] (3.8 Plantas piloto 0
[0-1] |[3.9 Areas de almacenamiento 1
[0-1] 3.10 Hornos para cuartos de 0
estabilidad
TOTAL[0- 10] 4
4. FORMULA CARDS, SPECIFICATIONS & STANDARDS
RANGE COMPONENTS SCORE
0|05| 1 |15| 2 |25| 3 |35]| 4
[0-2] [4.1Principios generales 1.5
[0-2] [4.2Sistemas de tarjetas de férmula 1.5
4.3 Especificaciones de la materia
[0-1.5] | . 1.5
prima
4.4 Especificaciones del material de
[0-1] pe 0.5
embalaje

4.5 Métodos de prueba (analisis,
(0- 1.5] microbic?légico y respaldo de 0
declaraciones de empaque,
desempefio y sensorial)
(0-1) 4.6 Sistemas de pruebas de 0
estabilidad y fecha de vencimiento

4.7 Sistemas de estandares de

0-1 0.5
( ) fabricacion
TOTAL[0- 10] 5.5
5. WRITTEN PROCEDURES
RANGE COMPONENTS SCORE
0 |05| 1 |15| 2 |25| 3 |35]| 4
[0-3] [5.1Principios generales 3
[0-3] (5.2 Control y aprobacién 25
5.3 Control de cambios y gestion de
(0-4] .
cambios 3
TOTAL [0- 10] 8.5
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6. VALIDATION
RANGE COMPONENTS SCORE
0 (05 1 |15 2 |25 3 |[35]| 4
[0-1] |6.1Principios generales 1
[0-0.5] |6. 2 Control de cambios 0.5
[0-2] |6.3Producto 1.5
[0-2] |6.4 Calificacion del equipo 1
[0-1.5] |6.5 Limpiezay desinfeccidn 1

6.6 Métodos de prueba (analiticos,
microbiolégicos, de envasado,

[0-2] ) 0
soporte de reclamaciones,

rendimiento y sensorial)

[0-1] |6.7Sistemas informaticos 0.5

TOTAL[0- 10] 5.5

Il. IMPLEMENTATION OF STANDARDS

7. HOUSEKEEPING, PEST CONTROL, & MAINTENANCE

RANGE COMPONENTS SCORE

[0-0.5] |7.1Principios generales 05

0-3] |7.2Limpieza
[0-3] impiez 25

[0-4] |7.3Control de plagas

[0- 2.5] |7.4 Mantenimiento preventivo

1.5
TOTAL [0 - 10] 8.5

8. STARTING MATERIALS

RANGE COMPONENTS SCORE

[0-1] |8.1Principios generales 1

8.2 Materias primas y materiales de
[0-3] . 2
embalaje

[0-3] |8.3 Aguade proceso 0

[0-2] |8.4Etiquetasy materialesimpresos 0.5

8.5 Otros materiales en contacto
[0-1] 1
con el producto

TOTAL[0- 10] 4.5
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9. MAKING OPERATIONS

RANGE COMPONENTS SCORE
0 (05| 1 |15| 2 (25| 3 |35]| 4
[0-1] [9.1Personas 0.5
[0-2] (9.2 Equipo 1
[0-2] [9.3Realizacién de operaciones 1.5
[0-1] [9.4Limpiezay desinfeccidon 1
9.5 Procedimientos de reciclaje en
[0- 1.5] ! 0.5
proceso
[0-0.5] |9.6 Mezcla y retrabajo 0
[0-2] (9.7 Consideraciones ambientales 0
TOTAL[0- 10] 4.5
10. PACKING OPERATIONS
RANGE COMPONENTS SCORE
0|05| 1 (15| 2 (25| 3 |35 4
[0-2] [10.1Personas 1
[0-2] [10.2 Equipo 1
[0-1.5] [10.3 Operaciones de embalaje 1

10.4 Codificacion de lotes y fecha
[0-0.5] o y 0
de vencimiento

[0-2] [10.5Limpiezay desinfeccion 1.5

10.6 Procedimientos de
[0-1] iy 0.5
reelaboracion

[0-2] [10.7 Consideraciones ambientales 1

TOTAL [0 - 10] 6
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11. STORAGE & HANDLING OF FINISHED PRODUCT

RANGE COMPONENTS SCORE

11.1 Almacenamiento
[0-2] | T Y 2
manipulacion

[0-1] [11.2 Gestidn de reclamaciones 0.5

11.3 Productos devueltos de

[0-2] [pruebascomercialesy de 2
productos
[0-2] [11.4Recepciony envio 1.5
[0-3] [11.5Gestidn de inventario 2.5
TOTAL[0- 10] 8.5

12. LABORATORY CONTROLS

SCORE

RANGE COMPONENTS 005|115 2 (25| 3 |35 4
[0-1] [12.1Principios generales 0
[0-1] [12.2 Personal 0
[0-1] [12.3Equipo 0
[0-2] ([12.4 Métodosy procedimientos 0
[0-1] [12.5Evaluacidon sensorial 1

12.6 Reactivos, productos quimicos,
[0-2] |mediosy otros materiales de 0

laboratorio

12.7 Mantenimiento de registros y
[0-1] iy 0.5

documentacion

12.8 Sistema de verificacion de
[0-0.5] . 0.5

medidas

12.9 Manejo de resultados fuera de
[0-0.5] e 0.5

especificacion

TOTAL[0- 10] 2.5
13. PROCESS CONTROL
SCORE

RANGE COMPONENTS 0|05| 1 (15| 2 (25| 3 |35( 4

[0-1] [13.1Principios generales 1

13.2 Conceptos de disefio /
[0-1.5] 1
desarrollo de procesos
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13.3 Estrategia de control de

[0-1.5] 1.5
procesos

13.4 Control de linea central
[0-2] . !/ L5
punto de ajuste / formulacion

13.5 Verificacién continua de los
[0-2] |. . 1
sistemas de control automatico de

13.6 Reduccién de defectos /
[0-2] . . 1.5
Mejora continua

TOTAL [0 - 10] 7.5

14. IN-PROCESS & FINISHED PRODUCT RELEASE & CONTROL

RANGE COMPONENTS SCORE

14.1 Sistema de liberacion en

[0-2] 2
proceso
14.2 Liberacidn para sistemas de
[0-1.5] ) 1.5
envio.
14.3 Manejo de desviaciones del
[0-2] 1

producto terminado

[0-2] 14.4 Control de estado / Sistemas 15
de retencion / Disposiciones '

14.5 Eliminacidon de productos y
[0-1] i 0.5
materiales de desecho

[0-1.5] |14.6 Trazabilidad y recuperacién 0
TOTAL [0- 10] 6.5
15. RECORDS
RANGE COMPONENTS SCORE
0|05| 1 |15| 2 |25| 3 |35]| 4
[0-1] |15.1Principios generales 1
[0-1] [15.2 Registros de materiales 1.5
[0-2] [15.3 Registros de equipos 2
15.4 Elaboracion y embalaje de
[0-2] . 1.5
registros
[0-2] [15.5Registros de laboratorio 0.5
[0-1] [15.6Registrosdel+D 0
[0-1] [15.6Otros registros 1
TOTAL[0- 10] 7.5
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lll. MEASUREMENT & ACCOUNTABILITY FOR RESULTS

16. SELF IMPROVEMENT PROGRAM

RANGE COMPONENTS SCORE
0 |05| 1 (15| 2 (25| 3 |35]| 4
[0-1] |16.1Principios generales 1
[0-2] |16.2 Participacién 2
[0-3] |16.3 Proceso de auditoria 2
[0-4] |16.4 Planificacion de mejoras 3.5
TOTAL [0 - 10] 8.5
17. COMPLAINTS
RANGE COMPONENTS SCORE
0|05 1 |15| 2 |25| 3 (35| 4 |45]| 5
[0-5] |17.1.Sistema de quejas 4.5
[0-5] |17.2Investigaciony accidn 3.5
TOTAL[0- 10] 8
18. QUALITY SYSTEM RESULTS TRACKING AND IMPROVEMENT
RANGE COMPONENTS SCORE
0 |05| 1 (15| 2 (25| 3 |35]| 4
[0-1] |18.1Principios generales 0.5
18.2 Auditorias de garantia de
[0-21 | & 1
calidad
[0-2] |18.3Incidentes de calidad 1.5
18.4 Medidas de calidad del
[0-3] 2
producto
[0-2] |18.5Encuestas comerciales 1.5
TOTAL[0- 10] 6.5

19. ACCOUNTABILITY FOR CONTRACTORS

RANGE COMPONENTS SCORE

[0-2] |19.1Principios generales 2

19.2 Sistema de seleccion de
[0-4] ) 3
contratistas

[0-4] 19.3 Rendimiento de la produccion 3
en curso del contratista

TOTAL [0 - 10] 8

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 11. MRP primer semestre

Hojalata de 720 x 900 x 0.15 mm

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Seml Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem8 Sem9 Sem10 Sem1l Sem12 Sem 13 Sem 14 Sem 15 Sem 16 Sem 17 Sem 18 Sem 19 Sem 20 Sem 21 Sem 22 Sem 23 Sem 24
Requerimiento bruto 541 541 541 541 414 414 414 414 313 313 313 313 307 307 3.07 3.07 266 266 266 266 222 222 222 222
Recepciones programadas 28.00 28.00
Proyeccion de disponibilidad 170 24.29 46.89 4148 36.08 31.93 27.79 23.65 475 4438 4125 38.12 3499 31.92 28.85 2578 22.71 20.05 454 4274 40.09 37.86 3564 3341 31.19
Requerimientos netos 0.50 2.60
Liberacion planificada de pedido 28.00 28.00 28.00
Hojalata de 720 x 400 x 0.18 mm
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Sem1l Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem8 Sem9 Sem 10 Sem1l Sem 12 Sem 13 Sem 14 Sem 15 Sem 16 Sem 17 Sem 18 Sem 19 Sem 20 Sem 21 Sem 22 Sem 23 Sem 24
Requerimiento bruto 144 144 144 144 110 110 110 110 083 083 083 083 082 082 08 082 071 071 071 071 059 059 059 059

Recepciones programadas
Proyeccion de disponibilidad 20.00 1856 17.12 15.68 14.23 13.13 12.02 10.92 23.81 2298 22.15 21.31 2048 19.66 18.84 18.02 17.2 1649 15.79 15.08 14.37 13.78 13.18 12.59 12

Requerimientos netos 0.19
Liberacion planificada de pedido 14.00 14.00
Cajas de cartén para cuerpos

Seml Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem8 Sem9 Sem10 Sem1l Sem12 Sem 13 Sem 14 Sem 15 Sem 16 Sem 17 Sem 18 Sem 19 Sem 20 Sem 21 Sem 22 Sem 23 Sem 24
Requerimiento bruto 2,811 2811 2,811 2811 2,155 2155 2,155 2,155 1,627 1627 1,627 1627 1597 1597 1597 1597 1381 1381 1,381 1,381 1,157 1,157 1,157 1,157
Recepciones programadas 10,000
Proyeccion de disponibilidad 4,478 11,667 8,855 6,044 8,233 6,078 8,923 6,768 4,613 7,986 6,360 4,733 8,106 6,509 4,912 8315 6,718 5337 8,956 7,575 6,195 5,037 8,880 7,723 6,566
Requerimientos netos 767 77 1,014 894 685 44 120
Liberacion planificada de pedido 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Cajas de cartén para tapas

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Sem1l Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem8 Sem9 Sem10 Sem11 Sem 12 Sem 13 Sem 14 Sem 15 Sem 16 Sem 17 Sem 18 Sem 19 Sem 20 Sem 21 Sem 22 Sem 23 Sem 24
Requerimiento bruto 1,406 1,406 1,406 1,406 1,077 1,077 1,077 1077 813 813 813 813 798 798 798 798 690 690 690 690 579 579 579 579
Recepciones programadas 5,000
Proyeccion de disponibilidad 3,483 2,077 5,672 4,266 2,860 6,783 5,705 4,628 3,551 2,737 6,924 6,110 5,297 4,498 3,700 2,902 2,103 6,413 5,722 5,032 4,341 3,763 3,184 2,606 2,027
Requerimientos netos 217 76 587
Liberacion planificada de pedido 5,000 5,000 5,000 5,000

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 12. MRP segundo semestre

Hojalata de 720 x 900 x 0.15 mm

Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Sem 25 Sem 26 Sem 27 Sem 28 Sem 29 Sem 30 Sem 31 Sem 32 Sem 33 Sem 34 Sem 35 Sem 36 Sem 37 Sem 38 Sem 39 Sem 40 Sem 41 Sem 42 Sem 43 Sem 44 Sem 45 Sem 46 Sem 47 Sem 48
Requerimiento bruto 219 219 219 219 290 29 29 29 315 315 315 315 319 319 319 319 320 320 320 320 328 328 328 3.28

Recepciones programadas
Proyeccion de disponibilidad 1.70 29 26.82 24.63 2245 4755 4465 41.75 38.85 35.7 3255 29.4 26.25 23.06 47.87 4468 4149 3829 351 319 28.7 2543 2215 46.88 43.6

Requerimientos netos 0.50 0.10 1.10
Liberacion planificada de pedido 28.00 28.00
Hojalata de 720 x 400 x 0.18 mm
Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Sem 25 Sem 26 Sem 27 Sem 28 Sem 29 Sem 30 Sem 31 Sem 32 Sem 33 Sem 34 Sem 35 Sem 36 Sem 37 Sem 38 Sem 39 Sem 40 Sem 41 Sem 42 Sem 43 Sem 44 Sem 45 Sem 46 Sem 47 Sem 48
Requerimiento bruto 058 058 058 058 o077 077 077 077 084 084 084 084 08 08 08 08 08 08 08 08 087 087 087 087

Recepciones programadas

Proyeccion de disponibilidad 20.00 1141 10.83 10.25 23.67 22.89 2212 2135 20.57 19.73 18.89 18.05 17.21 16.36 15.51 14.66 13.81 12.96 12.11 11.25 104 2353 22.65 21.78 20.91
Requerimientos netos 0.33 0.47

Liberacion planificada de pedido 14.00

Cajas de cartén para cuerpos

Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

Sem 25 Sem 26 Sem 27 Sem 28 Sem 29 Sem 30 Sem 31 Sem 32 Sem 33 Sem 34 Sem 35 Sem 36 Sem 37 Sem 38 Sem 39 Sem 40 Sem 41 Sem 42 Sem 43 Sem 44 Sem 45 Sem 46 Sem 47 Sem 48
Requerimiento bruto 1,137 1,137 1,137 1,137 1508 1508 1508 1508 1,637 1,637 1,637 1,637 1,659 1659 1659 1,659 1662 1662 1662 1,662 1,703 1,703 1,703 1,703
Recepciones programadas
Proyeccion de disponibilidad 4,478 5,430 4,293 8,156 7,020 5,511 4,003 7,495 5987 4,349 7,712 6,074 4,437 7,777 6,118 4,458 7,799 6,136 4,474 7,811 6,149 4,445 7,742 6,039 4,335

Requerimientos netos 844 1,505 1,288 1,223 1,201 1,189 1,258
Liberacion planificada de pedido 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Cajas de cartén para tapas
Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Sem 25 Sem 26 Sem 27 Sem 28 Sem 29 Sem 30 Sem 31 Sem 32 Sem 33 Sem 34 Sem 35 Sem 36 Sem 37 Sem 38 Sem 39 Sem 40 Sem 41 Sem 42 Sem 43 Sem 44 Sem 45 Sem 46 Sem 47 Sem 48
Requerimiento bruto 568 568 568 568 754 754 754 754 819 819 819 819 830 830 830 830 831 831 831 831 852 852 852 852

Recepciones programadas

Proyeccion de disponibilidad 3,483 6,459 5,890 5,322 4,754 4,000 3,246 2,491 6,737 5919 5100 4,281 3462 2,633 6,803 5973 5143 4,312 3481 2,650 6,818 5967 5115 4,263 3,412
Requerimientos netos 541 263 197 182

Liberacion planificada de pedido 5,000 5,000 5,000

Fuente: Elaboracion propia
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