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RESUMEN

Esta investigacion se realiza con el interés de precisar de manera descriptiva como se
presentan los problemas en la producciéon de cables de cobre que no permite la suficiente produccion
para cubrir la demanda del mercado, por lo que a través de una observacion objetiva y sistematica
inicial, mas la aplicacion de la técnica causa — efecto de Ishikawa y el Diagrama de Pareto, se

identificaron los puntos criticos del problema y se desarrollaron cada aspecto con detalle.

En un segundo momento se realizaron las consultas bibliograficas definiendo conceptualmente
las variables que son parte de las deficiencias encontradas en el proceso de fabricacién de cables de

cobre en una empresa peruana.

Para el procesamiento y analisis de los problemas identificados y con la ayuda de un programa
Excel, se describieron los detalles de las deficiencias encontradas: el retraso en la atencién de los

pedidos, falla de equipos y mermas de pvc y cobre, dentro del periodo del afio 2017.

Posteriormente se hicieron los analisis de los resultados obteniendo un importante diagnéstico

con informacién suficiente para posibles propuestas de solucién al problema.

Finalmente, se realiz6 una contrastacion de estos resultados con las experiencias anteriores en

la discusion, determinando la viabilidad y confiabilidad que serviran de base para proximos estudios.

PALABRAS CLAVES: Demanda, productividad, falla de equipos, mermas.
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CAPITULO | INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica
En el Peru en los ultimos afios, la reactivacion de la economia va en ascenso debido al
aumento de las actividades deconstruccién inmobiliarias, con inversiones publicas y privadas;
esto ha generado el incremento de ventas de cables para uso doméstico e industriales, tanto de
baja como de alta tension, entre las principales las empresas dedicadas a proveer de estos
productos al mercado son: INDECO, SELSA, PROCABLES S.A.

Dentro de este rubro tenemos a una empresa peruana que tiene una vasta experiencia
en la fabricacion de todos tipos de cables en el pais, la misma que viene desarrollandose en el
mercado hace 48 afos, se caracteriza por ser una empresa que cuenta con las exigencias
técnicas y utiliza el enfoque hacia la calidad de sus productos, siendo una de las primeras

empresas en el Peru en tener la certificacion ISO 9001.

Sin embargo, actualmente se observa que existe retrasos en la entrega de pedidos
por el area de produccidon de esta empresa ya que no logra producir oportunamente los cables
de cobre para cubrir los pedidos, este problema esta generando pérdidas econémicas para la
empresa, por lo tanto nos interesa identificar y describir cuales son las causas que determinan
este déficit de produccién para posteriormente buscar las soluciones y cumplir con las

especificaciones técnicas de produccion.

La presente investigacion nos proveera de informacion empirica sobre diferentes
componentes del area de produccion de cables de cobre, en la que se tomara en cuenta los
siguientes aspectos: el historial de mantenimiento de maquinas, la materia prima,
herramientas, el proceso de produccidn, la presencia de mermas, etc. Para ello se revisara
informacion documental de campo valida y confiable que permitira identificar y describir el
problema para finalmente generar una linea de base acerca de los puntos criticos y posterior

toma de decisiones.

El principal propdsito que justifica el presente estudio es contar con un diagndstico

completo y objetivo para la toma de decisiones y resolver en una siguiente etapa el problema.

Como parte del sustento de la presente investigacion se evidencian estudios previos o
antecedentes relacionados a la gestion en los procesos de produccion, especialmente
respecto a los problemas que se presentan con mayor frecuencia en los procesos de

fabricacion de productos similares:

En la tesis de Garden (2013) denominada “Aportaciones al mantenimiento
predictivo de motores de induccién mediante una metodologia de diagnéstico basada en
el uso combinado de técnicas estadisticas y redes neuronales artificiales", se desarrolla y

valida una metodologia de diagnostico de fallos en motores de induccién mediante el uso

Salas Gutiérrez A.; Valverde Mezarina P.
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combinado de técnicas estadisticas y Redes Neuronales Artificiales. Se utilizé la corriente
escardtica como sefal indicativa de fallo. La averia considerada fue la rotura de barras,
realizandose exhaustivas pruebas en dos motores distintos, con tres variadores de frecuencia
diferentes y a niveles de carga del motor que van desde vacio a plena carga. Se emplearon
caracteristicas estadisticas del dominio del tiempo y caracteristicas del dominio de las
frecuencias obtenidas mediante las transformadas de Fourier y Hilbert (médulo de la sefal
analitica). Este estudio evalua las fallas de equipos valorando las metodologias aplicadas lo
cual se relaciona con el diagnostico que en el presente estudio estamos realizando acerca de
las maquinas extrusoras del area de forrado de cables de cobre lo cual posteriormente

permitira implementar un mantenimiento predictivo y preventivo.

La tesis presentada por Heredia (2016), denominada “REDUCCION DE MERMAS EN
LA PRODUCCION DE SACOS DE POLIPROPILENO PARA LA MEJORA DE LA
PRODUCCION EN LA EMPRESA EL AGUILA S.R.L”, esta enfocada a proponer mejoras para
la reduccion de mermas, que se genera en el proceso de la fabricacion de sacos de
polipropileno (bolsa plastica). La propuesta de estudio es la reduccion de las mermas, se
requiere determinar el tiempo estandar y establecer las materias primas adecuadas. Asimismo,
mediante la aplicacion de la herramienta de mantenimiento productivo total, las 5S, también con
la capacitacién del personal y la adquisicién de nuevas maquinarias con el fin de reducir el indice
de mermas que se generan en el proceso de produccién. En este estudio abordan los
principales indicadores de produccién como, la mano de obra, materia prima y horas hombre, lo
cual permitié obtener los niveles de producciéon mensual y reducir las pérdidas econdmicas
ante el problema de las mermas. Este estudio evidencia uno de los problemas que también
estamos abordando relacionado a las mermas en el proceso de produccion de los cables de

cobre.

En el trabajo de Angulo; Barrenechea (2016) proponen, la “MEJORA EN EL
PROCESO DEL PELETIZADO DE PLASTICO RECICLADO EN LA EMPRESA BETTY PLAST
S.R.L.” elaborado en el proceso de peletizado de plastico reciclado (polipropileno), el cual se
dedica a la transformacién de materia prima para la fabricacion de productos plasticos. La
empresa presenta deficiencias en el area de operaciones que afecta su productividad, debido a
diversas causas tales como la falta de capacitacién del personal, ausencia de registro de
indicadores, ausencia de método de verificacién adecuado en el area de recepcion de la materia
prima y el exceso de merma producida mensualmente. Se busca optimizar la produccién y por
ende incrementar la rentabilidad siendo el mayor beneficio la reduccion del reproceso en 75%.
En este estudio igualmente analizamos que se realiza un buen diagndstico relacionado a la

produccion y un alto indice de mermas.

De las teorias revisadas sobre las tematicas relacionadas a la produccion de cables de
cobre que involucran el mantenimiento de maquinas, insumos, herramientas productividad

y demanda del producto, etc., recopilamos la siguiente informacién relevante:

Salas Gutiérrez A.; Valverde Mezarina P.
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El significado de la palabra mantenifniento tiene diferentes apreciaciones de acuerdo a
la finalidad, un concepto general esta referido a la correcciéon de una maquinaria para que logre
funcionar optimamente. También es considerado como “el conjunto de medidas o acciones
necesarias para asegurar el normal funcionamiento de una planta, maquinara o equipo, a fin de
conservar el servicio para el cual han sido disefiadas dentro de una vida Util estimada”. Logrofio

(1994 p 44).

Asi mismo, se considera el mantenimiento como un indicador para evitar los sobrecostos
en reparaciones innecesarias y garantizar la vida util de la maquinaria o tomar la decision del
reemplazo de la maquina cuando cumplié su labor dentro de la empresa. De acuerdo a Alpizar

(2008: 194) nos explica que:
El mantenimiento procura contribuir por todos los medios disponibles a reducir,
en lo posible, el costo final de la operacion de la planta. De este se desprende
un objetivo técnico por el que se trata de conservar en condiciones de
funcionamiento seguro y eficiente todo el equipo, maquinaria y estructuras de

tratamiento.

Por otro lado, la importancia de la ejecucién del mantenimiento en una industria es
proporcionar disponibilidad y confiabilidad a las maquinas, es decir asegurar la conservacion y
garantizar el funcionamiento de las maquinas. De tal modo, que el area de operaciones o
produccion pueda cumplir con las 6rdenes de produccién asignadas y con los objetivos
organizacionales. Por su parte Vasile Deac, (s/f) con Estudios Econdémicos en Bucarest-
Rumania, manifiesta que existen tres factores a analizar sobre la importancia del mantenimiento

en las industrias.

e Tecnologicos: la electrénica e informatica en los talleres de difusion y produccion por
departamentos implica que las maquinas estén dotadas de comandos numéricos y sea
automatico.

e Econdmicos: consiste en reducir al minimo los gastos de produccién, ya sean costos
directos e indirectos de la produccion relacionados con el mantenimiento.

¢ Humanos: enfocado al logro eficiente de las actividades de mantenimiento por parte del
personal, que deben estar relacionados con los objetivos de la empresa.

Ademas propone tres objetivos generales para el area del mantenimiento en una
empresa: Objetivos relacionados con la seguridad (aumento de confiabilidad de los equipos
criticos); Objetivos de disponibilidad de la empresa de sus equipos principales; Objetivos de
presupuesto de mantenimiento con la finalidad de reducir los costos optimizandolos en la gestion

de largo plazo.

El mantenimiento debe operar en paralelo con la produccién. Pues, el objetivo de la
produccion es el producto terminado y el objetivo del mantenimiento es la demanda de
mantenimiento de acuerdo a la capacidad de produccion. Segun Kostas N. Dervitsiotis (1981), el

mantenimiento deficiente puede dar lugar a defectos de salida, condiciones de trabajo inseguras

Salas Gutiérrez A.; Valverde Mezarina P.
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y el aumento de los costos de produccion debido a las reparaciones y el tiempo de inactividad

excesiva.

Asimismo, Duffua y Al- Sultan (1997) indican que el mantenimiento es una forma de
reducir el costo de operacién y produccion, para optimizar la utilizacion de los recursos de
mantenimiento. EI mantenimiento de equipos tiene un impacto significativo en los costos de
produccion, por tal motivo esta es una de las razones por las que el mantenimiento no se debe

subestimar.

Segun Swanson (2001), el mantenimiento eficaz es fundamental para muchas
operaciones, pues, logra extender la vida util del equipo, mejorar la disponibilidad de los equipos
y mantener el equipo en buen estado. No obstante, si el equipo se encuentra en mal estado
puede causar fallas frecuentes en el funcionamiento, asimismo, el incorrecto manejo de los
equipos y programas genera retrasos en la produccion. Los equipos mal alineados o en mal
funcionamiento pueden ocasionar excesivos residuos o productos defectuosos. Por ultimo, el
mantenimiento deficiente puede significar mas sustitucion de equipos frecuentes debido a la

corta vida util.
Sobre los tipos de mantenimiento encontramos los siguientes:

¢ El mantenimiento correctivo es el conjunto de tareas destinadas a corregir o remediar los
defectos que se presentan en los distintos equipos a medida que se comunican al
departamento de mantenimiento por los operadores o encargados del equipo. Es decir, el
objetivo del mantenimiento correctivo es corregir las fallas o averias en el menor tiempo
posible con la finalidad de reducir los riesgos. Toda averia corregida debe ser documentada
para que sirva de soporte al mantenimiento preventivo. Es importante mencionar que la
funcion de planeamiento correctivo es que no suceda, por tal motivo se requiere de la
participacion del mantenimiento preventivo con la finalidad de reducir los gastos y tiempos de
inactividad.
Se entiende por mantenimiento correctivo la correccién de las averias o fallas, cuando estas
se presentan. Es la habitual reparacion tras una averia que obligo a detener la instalacion

0 maquina por el fallo. De acuerdo a Garcia (2009: p5).

e El mantenimiento preventivo consiste en un programa anticipado a los posibles riesgos
que puedan ocurrir en alguna operacion que realice la maquinaria. Asimismo, se requiere
que la organizacion se comprometa a cumplir las actividades de parada planificada sin
interrumpir el plan de produccién y no ver afectado al plan de ventas acordado con los

clientes. De acuerdo a Alpizar (2008: 194):

“Es el conjunto de actividades que se llevan a cabo en un equipo, instrumento o
estructura, con el propésito de que opere a su maxima eficiencia, evitando que se
produzcan paradas forzadas o imprevistas. Este sistema requiere un alto grado de

conocimiento y una organizacién muy eficiente. Implica la elaboracion de un plan de

Salas Gutiérrez A.; Valverde Mezarina P.
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inspecciones para los distintos equipos de la planta, a través de una buena
planificacién, programacion, control y ejecucion de actividades a fin de descubrir y

corregir deficiencias que posteriormente puedan ser causa de dafios mas graves”.

Segun PARK, J; LEE, S; LIE, C, miembros del Departamento de Administracion de
Empresas de la Universidad Catélica de Daegu, consideran que el mantenimiento preventivo se
debe planificar antes que ocurra algun incidente, por tal motivo se debe realizar en el momento
que esta programado su ejecucién y no se requiera del uso la maquina, asimismo, se debe
programar todos los detalles y herramientas de apoyo necesarias para evitar demoras en su
busqueda, también, se debe respetar la fecha pactada y cumplir con el cronograma de inicio y fin

del mantenimiento.

Con el fin de optimizar el funcionamiento de los equipos tenemos que hablar de un
mantenimiento correctivo inmediato, que se realiza inmediatamente cuando aparece una
averia o falla, utilizando los medios disponibles; un mantenimiento correctivo diferido que al
momento de producirse la averia o falla, se produce un paro de la instalacién o equipamiento de
que se trate, para posteriormente afrontar la reparacion, solicitandose los medios para ese fin; un
mantenimiento preventivo programado que se realiza por programas de revisiones: tiempo de
funcionamiento, horas, kilometraje, etc. Un mantenimiento de oportunidad cuando se
aprovecha las paradas de las maquinas para realizar las operaciones de mantenimiento,

realizando las reparaciones necesarias para el buen funcionamiento de las maquinas.

En este estudio también es importante conocer los tipos de herramientas que se
pueden disponer en la planta industrial, entre las cuales encontramos las herramientas
manuales que generalmente son utilizadas de forma individual y que Unicamente requieren de la
fuerza motriz humana para su accionamiento. Las herramientas eléctricas son todas aquellas
que funcionan con energia eléctrica de las cuales contamos con una gran variedad en la planta.
Las herramientas hechizas que son todas aquellas que no cuentan con ninguna certificacién
del fabricante, ademas cuentan con equivalentes en el mercado, las cuales si son certificadas, es
decir fabricadas por una unidad de manufactura reconocida, y que cuentan con un sistema de

calidad.

Las herramientas mas usuales en la fabricacion de cables de cobre en este caso,
son las hechizas, las mismas que no son certificadas y tampoco cumplen con parametros de
estandarizacion, si bien es cierto que soluciona parcialmente el problema, sin embargo
finalmente afecta directamente al cabezal de extrusora (parte de la maquina principal que
recubre el cable con componentes de PVC o polietileno) ocasionando dafio a los centradores

que a su vez origina cables defectuosos.

La materia prima para la fabricacion de este material conductor de energia es el cobre
que es un metal de un color rojizo, relativamente blando de conductividad eléctrica y térmica muy
elevada, ductil y maleable. A causa de su alta conductividad eléctrica y su ductilidad se usa
sobre todo para fabricacion de cables eléctricos y bobinas, también es importante explicar que es

poco resistente a los agentes atmosféricos, por eso se cubre de una capa de carbonato de un

Salas Gutiérrez A.; Valverde Mezarina P.
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color verdoso. El cobre (cu) es uno de los elementos de transicion de la tabla periddica y su

numero atomico es 29, tiene una densidad de 8,9g/cm3 y su masa atémica es de 63,546.

El cobre tiene una gran variedad de aplicaciones por sus propiedades, como su elevada
conductividad de calor y electricidad, su resistencia a la corrosion asi como su maleabilidad y
ductibilidad y su extraordinaria conductividad, solo es superado por la plata por eso su uso se da

mas en la industria eléctrica.

Otro tema y problema frecuente que se presenta en una empresa de produccion, son las
mermas, las mismas que se consideran como “una pérdida o reduccion de un cierto numero de
mercancias que se generan al momento de la producciéon”, que en el caso de acuerdo al

diagnéstico en estudio también se presenta con significatividad.

Heizer, J. (2001), explica que cuando se habla de desperdicios en la produccion de
bienes o servicios, se refiere a cualquier cosa que no produce valor afiadido. Los productos
almacenados, en proceso de inspeccion o que llegan con retraso, los productos en espera en las
filas y los productos defectuosos no producen valor afiadido; son un derroche al 100%. Mas aun
cualquier actividad que no afiade valor a un producto desde la perspectiva del cliente es un

derroche.

Frente a lo expresado en el parrafo anterior es importante conocer qué acciones realizar
para reducir o eliminar el problema de mermas, para esto hacemos referencia a Chase, J.
(2001). Que nos plantea siete elementos para la eliminacion de desperdicio, estos son: las redes
de trabajo definidas en la fabrica, la Tecnologia de grupo, calidad en la fuente, produccion JIT,
carga uniforme de la planta, sistema kanban de control de produccién y tiempos de preparacion

minimizados.

Otro aspecto involucrado en el proceso de produccion de cables de cobre son los re
procesos, considerados como los re trabajos y reacondicionamientos que por lo general son
actividades fuera del proceso normal de fabricacidon y que requieren un trabajo adicional y por lo
tanto crean el potencial de un riesgo adicional para la calidad del producto. En este caso en
particular hablaremos de productos defectuosos, lo cual determinaremos en qué medida se

presenta.

Para conocer y analizar sobre la produccion de cables de cobre, consideramos muy
relevante describir los procesos de fabricacidn, se inicia con el analisis de la materia prima
que llega a planta, luego se verifican las condiciones eléctricas y mecanicas para garantizar
que el proceso va a terminar en un producto que cumpla con las caracteristicas necesarias para
conducir la energia eléctrica. Es claro que para la fabricacién de un cable que sera usado como

conductor eléctrico se requiere de una serie de procesos que a continuacién describimos:

a) La Trefilacion Desbaste: Consiste en rebajar el diametro del alambrén de cobre de 8,40
mm a diametros que varian de 2.05 a 1.23 mm. Esto depende del calibre de conductor que
se vaya a fabricar y de ser necesario pasar a la trefilacion fina.
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Figura N° 1.- Trefilacién

Fotografia de Alex Salas (setiembre 2017) Area de trefilado, planta N°1

a) Tratamiento térmico: Este proceso consiste en aplicar un tratamiento utilizando calor o
vapor a las aleaciones de cobre para que recuperen sus propiedades mecanicas y eléctricas
que perdieron durante el proceso de trefilacion de desbaste.

b) Trefilaciéon Fina: Este proceso consiste en reducir el diametro del alambre que sale de la
trefila de desbaste hasta didmetro de alambres mas finos de 0,254, 0,32 6 0,511 mm.

c) Cableado: Este proceso consiste en reunir conjuntos de alambres mediante torsion, de tal
manera que queden ensamblados.

Figura 2: Trenzado de cables de cobre

Fuente:

https://www.bronmetal.com/producto/cable/7
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d) Encordonado: Este proceso consiéte en reunir alambres de diametros de 0,254, 0,32
6 0,511 en grupos de cordones mediante torsion.

e) Extrusién: Este proceso consiste en revestir un cordon o cable de cobre o aluminio
con material termoplastico como PVC o Polietileno; este material actia como aislante
del conductor metalico.

Figura 3: Forrado de cable de cobre

Fotografia
de Alex
Salas
(setiembre
2017) Area
de forrado,
planta N°2
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f) Medicion: Este proceso consiste en colocar los conductores de cobre o aluminio en el
embalaje dependiendo del tipo de producto.

Figura n°4: medicion.

Fotografia de Alex Salas (setiembre 2017) Area de cableado, planta N°1
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Figura n°5: Flujograma del proceso de produccion de cables

NO

NO

E——

Fuente: elaboracion propia
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Finalmente, consideramos relevante abordar teéricamente sobre la demanda que viene a ser
el numero de unidades de un bien o servicio que los clientes estan dispuestos a comprar durante un
periodo especificado y bajo un conjunto dado de condiciones. También podemos afirmar que esta

relacionado a la actitud o reaccion del comprador hacia un bien, es decir es la solicitud de bienes y

servicios por los consumidores de mercancias.

Respecto de la demanda de cables de cobre recogemos las opiniones vertidas por los
especialistas de las empresas mas grandes de este rubro que afirman que la demanda de este
conductor de energia ha ido en aumento por el boom inmobiliario en nuestro pais. Aunque la
construccion esta disminuyendo, los proyectos mineros estan retrasados y la inversion en
electrificacion rural esta igualmente reducida, pero se estima que para este afio estan proyectando
tener un crecimiento superior al 5%. Para que el mercado de cables presente una reactivacion frente a
los resultados del afo anterior se espera el inicio de importantes proyectos de infraestructura, mineria y
electrificacion, que permitan energizar al sector construcciéon y a la economia del pais. Ademas se
asegura que la demanda de cobre en el mercado mundial esta asegurada para las siguientes décadas
ya que las economias emergentes demandan mucho cobre, pues invierten en infraestructura e

industria, construccion y transporte. Revista Peru Construye pagina web, consultado el 16/11/2017.

1. Formulacién del problema
¢, Cuales son las deficiencias en el proceso de fabricacion de cables de cobre una empresa
peruana, en el afio 20177
e ;Cual es el % de retrasos de entrega de pedidos de cables de cobres en los periodos de
enero a setiembre del afio 20177
e ; Cuales son los puntos criticos en el proceso de fabricacién de cables de cobre?
e ;Cual es el mayor impacto ocasionado por las deficiencias en el proceso de fabricacion de
cables de cobre?

2. Objetivos
General

Describir las deficiencias en el proceso de fabricacion de cables de cobre en una empresa

peruana, en el afio 2017

Especificos
e Determinar cual es el % de retrasos de entrega de pedidos de cables de cobres en los
periodos de enero a setiembre del afio 2017
e Describir los puntos criticos que se presentan en el proceso de fabricacién de cables de

cobre.
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CAPITULO Il METODOLOGIA

La presente investigacion es descriptiva, que de acuerdo a Hurtado (2002) busca “describir en
forma analitica el comportamiento, propiedades o caracteristicas de un determinado fendmeno, objetos
o grupo humano”, por lo tanto en este caso el estudio esta centrado en identificar y describir los puntos
criticos en el proceso de fabricacion de cables de cobre, conocer los procesos de su produccion y la
respuesta a la demanda del mercado por parte de la empresa, esta informacion diagnéstica permitira
posteriormente dar un siguiente paso para la toma de decisiones y posibles soluciones. El interés esta
centrado en conocer cdmo se presenta la realidad observada en el area de produccion de cables de

cobre en una empresa peruana, en el afio 2017.

Asi mismo, podemos afirmar que este estudio no es experimental, porque no vamos a realizar
experimento alguno y tampoco habra manipulacion alguna de las variables. Respecto al enfoque es
consideramos que es mixto porque analizaremos situaciones de caracter cualitativo y cuantitativo ya
que se utilizaran herramientas estadisticas para conocer resultados cuantificables en relaciéon a los

puntos criticos en el proceso de produccién de cables de cobre.

La poblacion de estudio esta centrada en el proceso de produccion de cables de cobre del afio
2017

La muestra es el retraso en la entrega de pedidos de cables de cobres, las fallas de maquina y
mermas en los periodos de enero a setiembre del afio 2017, siendo los criterios de seleccion los

resultados obtenidos como puntos criticos a partir del Diagrama de Pareto.

Las Técnicas utilizadas en el presente estudio en primer término fue la observacion directa de
la realidad tal como se presenta en el area de produccién de cables de cobre en la planta de una

empresa peruana, en el periodo de enero a setiembre del afio 2017.

Los procedimientos se basaron en la revision de datos respecto a como la demanda de cables
de cobre y el analisis de documentos en relacidon a la presencia de mermas en el proceso de
produccion, para el efecto el recojo de la informacion se realizd directamente a través de los
instrumentos técnicos y de campo; asi por ejemplo en el area de descarto se obtuvo informacion sobre
la merma, los reproceso y lotes defectuosos, ademas se recopilo informacion y datos mediante

entrevistas a los operadores.

Por otro lado, se procedié al recojo de informacion en el area de mantenimiento a través del
formato de orden de trabajo donde tomaron en cuenta las maquinas de extrusion; asi mismo en el area
de despacho proporciond informacion sobre las ordenes de entrega pendientes por falta del producto,

etc.

A partir de las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos utilizados se procedio al analisis

mediante el uso de herramientas Excel que se observan en el capitulo de resultados.
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CAPITULO Ill RESULTADOS

Respondiendo al objetivo general, las deficiencias en la fabricacion de cables de cobre en una
empresa peruana, se identificaron de manera global aplicando la técnica del Ishikawa (Ver anexo 1) de
la cual se desprendieron varias causas, sin embargo para optimizar estos hallazgos se procedi6 con la
aplicacion del Diagrama de Pareto y se pudo determinar los puntos criticos, obteniendo los siguientes

resultados:

Cuadro n°1: retraso de pedidos

Retrazo de entregas de pedido

120% Retraso de entregas de pedido
/ 100%
N 80%

60%

julio

mayo

febrero

marzo

agosto

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0% sgpﬁgmbre
Axis Title enero

junio

40%

frecuencia

20%

O R, N W M 1 O N
porcentaje acumulado

Wl Bdlujujun]ui] o N

—-— —— 80-20 abril

De acuerdo a la grafica se determina que hay un retraso de pedidos en el mes de julio y mayo
lo cual se debe de analizar cuales fueron los factores que ocasionaron el retraso de entrega de

pedidos.
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Cuadro n°2: fallas de maquinas

FALLAS DE LAS MAQUINAS

ENERO

FRECUENCIA
=R NN W
o wnunowowmwmo
o N B O 0
$3H3ESE

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO \@)0 @éo s\vé‘\'a @Qi"qg «@@Q’Q& %os’\ © qs"&o v‘-"@\ @Q\O
JUNIO < &

JULIO Titulo del eje

AGOSTO — Series] e@emSeries? == 80-20

SEPTIEMBRE

Segun el analisis del recuadro se observa que en el mes de julio y mayo fueron los meses mas
criticos ya que se observa la mayor cantidad de fallas de las maquinas la cual perjudico las entregas a

tiempo de los pedidos de cables.

Cuadro n°3: demanda mensual de la produccion.

demanda mensual

40000 120%

35000 o
= 30000 i
ENERO ‘2 25000 80% 32
3 20000 oo S
FEBRERO 3 15000 o
£ 10000 3
MARZO 5000 05
Y 0%
ABRIL b S
g ¥ v"oé\ s & Q@Qé- Q«@@ & F @vsﬁ‘”
JUNIO ' &8 |
JULIO Titulo del eje
AGOSTO —riot) e Soriney 5020
SEPTIEMBRE

De acuerdo al diagrama se observa que en el mes de julio y agosto son los meses que hay
mas demanda de cables de cobre por la cual en también son los mese donde donde se exige mas a las
magquinas trabajen al 100% lo cual también ocasiona con frecuencia fallas en los equipos por falta de

mantenimiento.

Cuadro n°4: merma de PVC.
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De acuerdo al diagrama se observa que en el mes de agosto y julio hay mas cantidad de merma de lo
habitual, esto es ocasionado por que esos meses hay una mayor cantidad de pedidos de cables de
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cobre. Exceso de merma afecta directamente a utilidad de la empresa.

Cuadro n°5: mermas de cobre.
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De acuerdo al diagrama se observa que el mes de agosto y julio hay mas merma de cobre la

cual se reprocesa afectando los tiempos en el are de produccién ocasionado demoras de fabricacion y

de entregas de productos por re procesos.

Como se puede observar encontramos que las principales deficiencias se encuentran, en

primer lugar en las maquinas de produccion por falta de mantenimiento de las maquinas ya que no

cuentan con un plan de mantenimiento preventivo y correctivo lo que ocasiona constates paradas

inesperadas de las maquinas ocasionando demoras en la produccion ya que se tiene que realizar re

procesos en la fabricacion del cable determinado ocasionando que no se entregue los pedidos a tiempo

lo que origina pago de penalidades a los clientes, también afecta directamente a las utilidades de la

empresa ya que también se origina una mayor cantidad de mermas de PVC y cobre.
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A partir de los resultados obtenidos en el Diagrama de Pareto, se procedié al analisis
documental de campo, obteniendo los siguientes resultados:

3.1 Para determinar en qué medida se presenta el retraso de entrega de pedidos de cables de
cobres en los periodos de enero a setiembre del afio 2017, se procedié al analisis documental
de las bases de datos recogidos en las diferentes areas de la empresa, obteniendo los
siguientes resultados:

a) En primer lugar, determinamos cual es la demanda de cables de cobre en los
periodos de enero a setiembre, obteniendo los siguientes resultados:

Cuadro 6: Demanda de cables de cobre entre enero a setiembre 2017

Demanda mensual %
de produccién FRECUECIA ACUMULADO FRECUENCIA |  80-20
ACUMULADA

3250

ENERO 0 JULIO 35200 13% 35200 80%
2680

FEBRERO 0 AGOSTO 35103 27% 70303 80%
2350

MARZO 0 JUNIO 35000 40% 105303 80%
2560

ABRIL 0 ENERO 32500 52% 137803 80%
2570

MAYO 0 FEBRERO 26800 62% 164603 80%
3500

JUNIO 0 SEPTIEMBRE 25890 72% 190493 80%
3520

JULIO 0 MAYO 25700 81% 216193 80%
3510

AGOSTO 3 ABRIL 25600 91% 241793 80%
2589

SEPTIEMBRE 0 MARZO 23500 100% 265293 80%

total 265293
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Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en el cuadro N°1 encontramos que la demanda entre los periodos de enero a
septiembre del 2017 es significativa, teniendo un incremento importante en los meses de junio, julio y
agosto, lo cual deberia ser favorable para la empresa, sin embargo esta demanda no es atendida

oportunamente, presentandose retrasos significativos en las entregas.

A partir de la demanda observada, el proceso de produccidon de cables de cobre se intensificd, sin
embargo en el periodo de enero a setiembre del afno 2017 también se presenta un importante % de

retraso en las entregas del producto, problemas que se demuestra en el siguiente cuadro:
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Cuadro n°7: Retraso de entregas de pedido
Retraso de
g %
entregas de FRECUECIA FRECUENCIA | 80-20
. ACUMULADO
pedido ACUMULADA
Julio 7 julio 7 16% 7 80%
Mayo 6 mayo 6 30% 13 80%
febrero 5 febrero 5 41% 18 80%
marzo 5 marzo 5 52% 23 80%
agosto 5 agosto 5 64% 28 80%
septiembre | 5 septiembre 5 75% 33 80%
Enero 4 enero 4 84% 37 80%
Junio 4 junio 4 93% 41 80%
Abril 3 abril 3 100% 44 80%
total 44
Retraso de entregas de pedido
8 120%
/ 100% o
s 5 80% g
(8} >
S 4 60%
o] 3 2
£ 40% £
2 3
1 20% 5
Q
0 0%
3 4 5 6 7 8 9
Axis Title
N  —— 80-20

Como se puede apreciar, en la grafica el retraso en la entrega del producto se ha ido incrementando,
debido a la falta de mantenimiento de las maquinas y capacitaciones al personal siendo estas las

causas mas importantes.
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3.2 De acuerdo a los resultados del Diagrama de Pareto, los puntos criticos identificados en el
proceso de fabricacion de cables de cobre, que a continuacion describiremos son los

siguientes:

a) Fallas de maquina, estas se producen cuando no se realizan los mantenimientos y las
reparaciones a tiempo y del anadlisis de las diferentes maquinas de produccién se

desprenden los siguientes resultados:

Cuadro n° 8: fallas de maquinas de produccion.

Total de fallas " FRECUENCIA
FRECUECIA | ACUMULAD 80-20
de las maquinas ACUMULAD
© A

2

ENERO 2 JULIO 32 14% 32 80%
2

FEBRERO 5 MAYO 30 28% 62 80%
2

MARZO 6 MARZO 26 39% 88 80%
2

ABRIL 0 FEBRERO 25 50% 113 80%
3 SEPTIEMBR

MAYO 0 E 25 62% 138 80%
2

JUNIO 0 AGOSTO 24 72% 162 80%
3

JULIO 2 ENERO 22 82% 184 80%
2

AGOSTO 4 ABRIL 20 91% 204 80%

SEPTIEMBR | 2

E 5 JUNIO 20 100% 224 80%

total 224
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FALLAS DE LAS MAQUINAS
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De acuerdo al grafico podemos observar que las fallas producidas por las maquinas se generan
cuando hay mas pedido de produccion ya que se exige a las maquinas que trabajen al 100%,

ocasionando paradas inesperadas afectando a las diversas areas de la empresa.

Cuadro n° 9:paradas de maquina

PARADAS DE MAQUINAS POR FALLA 2017

Fuente: area técnica

En este cuadro se puede apreciar que el mes quemas fallas presenta es el mes de julio por incremento
de la demanda de cable, es cual se rige a esta variacion por pedidos de cable. Tanto de cables
industriales como de baja y de alta tension y de uso domestico.

b) Otro punto critico identificado que afecta econdmicamente a la empresa son las mermas,
las mismas que se presentan en los siguientes elementos:

e Merma de PVC

Cuadro n° 10: mermas de PVC
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% FRECUENCIA
Mermas de PVC FRECUECIA | ACUMULAD | pocUMULAD | 80-20
o A

201

ENERO 4 AGOSTO 5645 16% 5645 80%
239

FEBRERO 5 JULIO 5342 31% 10987 80%
294

MARZO 7 JUNIO 4854 44% 15841 80%
395

ABRIL 1 MAYO 4465 56% 20306 80%
446

MAYO 5 SEPTIEMBRE 4350 69% 24656 80%
485

JUNIO 4 ABRIL 3951 80% 28607 80%
534

JULIO 2 MARZO 2947 88% 31554 80%
564

AGOSTO 5 FEBRERO 2395 94% 33949 80%

SEPTIEMBR | 435

E 0 ENERO 2014 100% 35963 80%

total 35963

mermas de pvc
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Fuente: elaboracion propia
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En este gréfico se puede observar que el aumento de mermas se debe a las paradas de las
maquinas ya que en esos meses se ha producido mayor cantidad de cables y a la vez una mayor

demanda de cables.

Cuadro n° 11: mermas de Cobre

Mermas de cobre FRECUECIA % FRECUENCIA 80-20
ACUMULADO | ocUMULADA

ENERO 2694 AGOSTO 6325 15% 6325 80%
FEBRERO | 3075 JULIO 6022 29% 12347 80%
MARZO 3627 JUNIO 5534 42% 17881 80%
ABRIL 4631 MAYO 5145 55% 23026 80%
MAYO 5145 SEPTIEMBRE 5020 67% 28046 80%
JUNIO 5534 ABRIL 4631 78% 32677 80%
JULIO 6022 MARZO 3627 86% 36304 80%
AGOSTO 6325 FEBRERO 3075 94% 39379 80%
SEPTIEMBR

E 5020 ENERO 2694 100% 42073 80%

total 42073

mermas de cobre

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

frecuencia
acumulado

Axis Title

. — 80-20

Fuente: elaboracion propia

Al observar el cuadro nos damos cuenta que la empresa tiene como un marguen maximo de
merma de 4% pero, pero bebido a que la empresa tiene equipos no calibrados y sin mantenimiento ha
generado que las mermas alcancen hasta un 15% lo cual conlleva a que haya deficiencia en la

producciéon y mucha merma.
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En los meses de enero y agosto fueron los de mayor % de merma con respecto a lo establecido lo que
ocasiona que haya deficiencia en la produccion y re procesos una parte del cobre en recuperado para
volver a forrar mientas otra pate es vendido como merma esto genera cuello de botella ya que se

realizara de nuevo el mismo proceso de forrado usando mas mano de obra, materia prima y energia.

En este periodo de 9 meses los datos obtenidos nos dan un alto % de mermas con relacién a lo
establecido por la empresa ocasionando deficiencias en la produccién y re procesos. Esto genera
pérdidas econdémicas para la empresa ya que no se llega a entregar los pedidos en las fechas
indicadas por los clientes. En el mes de agosto el porcentaje de merma llego hasta el 15.1%, también
nos indica que siempre sobrepasa el porcentaje de merma establecido por la empresa lo que ocasiona
que las utilidades bajen los principales factores que afectan a la produccién es por falta de
mantenimientos de equipos y no contar con un plan de mantenimiento, con un plan de mantenimiento
se reduciria el nivel de merma en un alto porcentaje ya que la mayoria de merma es por falta de

mantenimiento de nuestros equipos.

En este periodo de 9 meses los datos obtenidos nos dan un alto % de mermas con relacién a lo
establecido por la empresa ocasionando deficiencias en la produccién y re procesos. Esto genera
pérdidas econémicas para la empresa ya que no se llega a entregar los pedidos en las fechas
indicadas por los clientes .En el mes de agosto el porcentaje de merma llego hasta el 15.1%, también
nos indica que siempre sobrepasa el porcentaje de merma establecido por la empresa lo que ocasiona
que las utilidades bajen los principales factores que afectan a la produccién es por falta de
mantenimientos de equipos y no contar con un plan de mantenimiento, con un plan de mantenimiento
se reduciria el nivel de merma en un alto porcentaje ya que la mayoria de merma es por falta de

mantenimiento de nuestros equipos .
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CAPITULO IV DISCUSION Y CONCLUSIONES

DISCUSION

La mayor dificultad presentada en este proceso de investigacion fueron las limitaciones
para el acceso a la informacién al interior de la empresa, sin embargo fue superada al solicitar
los permisos a la gerencia, aplicar la técnica de la observacion y el andlisis documental de
fuentes de informacién operativos y de laboratorio sobre el proceso de fabricacion de cables de

cobre insitu.

Por otro lado, podemos establecer una relacion comparativa entre los resultados
obtenidos en este estudio con los estudios previos, los mismos que abordan los temas de
problemas de mantenimiento de equipos, deficiencias en los procesos productivos, mermas,

etc., las mismas que a continuacién se detalla:

En la tesis de Garden (2013) denominada “Aportaciones al mantenimiento
predictivo de motores de induccion mediante una metodologia de diagndstico basada en
el uso combinado de técnicas estadisticas y redes neuronales artificiales”, se desarrolla y
valida una metodologia de diagndstico de fallos en motores de induccién en este caso la averia
identificada fue la rotura de barras, igualmente evaluaron las fallas de equipos valorando las
metodologias aplicadas, aspectos que se relacionan con el diagndstico que en el presente
estudio estamos realizando acerca de las maquinas extrusoras del area de forrado de cables

de cobre, determinando la demora en su produccién.

Por otro lado, en la tesis presentada por Heredia (2016) titulada “Reduccién de mermas
en la produccion de sacos de polipropileno para la mejora de la produccién en la empresa El
Aguila S.R.L”, propone mejoras para la reduccion de mermas, que se genera en el proceso de la
fabricacion de sacos de polipropileno (bolsa plastica).La propuesta de este estudio es la
reduccion de las mermas, en este sentido abordan los principales indicadores de produccion
como la mano de obra, materia prima y horas hombre, lo cual permitié obtener los niveles de
produccion mensual y reducir las pérdidas econodmicas .Este estudio sirvié de guia no solo para
determinar el analisis descriptivo de los problemas de merma, que en este caso se presenta en
el PVC vy el cobre, sino ademas nos presentaron procedimientos y técnicas para resolver el

problema.

Finalmente, en el trabajo de Angulo y Barrenechea (2016) proponen la “Mejora en el
proceso de peletizado de plastico reciclado en la empresa Betty Plast S.R.L.” En este caso
también se identificaron deficiencias en el area de operaciones afectando la productividad debido
a diversas causas como: las deficiencias en el area de recepciéon de materia prima y el exceso

de merma mensual, teniendo como objetivo la reduccion del reproceso en 75% para finalmente
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optimizar la produccion e incrementar la rentabilidad. En este caso encontramos informacién
relevante, metodologia y resultados que permitieron delinear el presente estudio corroborando
en primera instancia la presencia del problema en el contexto (realidad problematica) y las

opciones de mejora para el proceso de produccion de cables de cobre.

Las implicancias practicas del presente estudio se encuentran en la descripcion del
problema en forma clara y detallada, identificando los puntos criticos o estableciendo un
diagndstico objetivo del problema, lo cual permitira seguir la siguiente etapa que es la toma de

decisiones y la aplicacion de estrategias y/o herramientas para resolver el problema.

Las implicancias tedricas se relacionan con los diferentes factores que determinan los
procesos de produccién en este caso especifico de cables de cobre, para este efecto abordamos

tedricamente variables como: mantenimiento, productividad, mermas, etc.

Las implicancias metodolégicas se relacionan a las técnicas, procedimientos e
instrumentos aplicados para identificar y describir el problema sobre los procesos de fabricacion

de cables de cobre, siendo las mas relevantes la observacién y el analisis documental.
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CONCLUSIONES

A partir del uso de técnicas como el esquema Ishikawa de causa — efecto y el
Diagrama de Pareto se logré identificar y describir las deficiencias en el proceso de fabricacion
de cables de cobre en la empresa peruana, durante el periodo enero a setiembre del afio 2017.
La descripcion cualitativa y cuantitativa se precisa a partir del hallazgo de los puntos criticos

siguientes:

Respecto a los retrasos de entrega de pedidos de cables de cobres en los periodos de
enero a setiembre del afio 2017 se presentaron a raiz que no se fabricé lo pedido por el area
de ventas ya que hubo muchas paradas de maquinas por falta de mantenimiento las mismas
que se relacionan con la demanda ya al ver mas demanda se exige mucho mas a las maquinas
que trabajen al 100% esto ocasiona que las maquinas fallen con mas frecuencia por falta de

mantenimiento.

En relacion a los puntos criticos identificados a partir del Diagrama de Pareto,
se determind que existen problemas de mantenimiento de maquinas y equipos como
extrusoras, trefiladoras y cablea doras los mismos que determinan la demora en el tiempo de
produccién de cables de cobre y finalmente se produce la no entrega oportuna del producto al

cliente final

Asi mismo se determind la existencia de mermas de PVC que por falta de
mantenimiento de las maquinas ha ido en aumento tanto de PVC como de cobre de lo cual
genera gastos innecesarios en la produccion realizando re procesos de las diversas areas de
produccién ocasionando que no se entreguen los pedidos a tiempo y final mente afecta la

rentabilidad de la empresa reduciendo las utilidades.

Finalmente de todo el analisis descriptivo del problema encontramos que el mayor
impacto ocasionado por las deficiencias en el proceso de fabricacién de cables de cobre es
por falta de mantenimiento de maquinas y herramientas la cual afecta directamente a todas

las areas de la empresa.
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ANEXO N° 1

Esquema de Ishikawa

DIAGRAMA CAUSA-EFECTO
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