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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la empresa VS Group S.A.C., y tuvo como
objetivo general reducir los costos operativos en linea de produccion de hormas para sandalia
taco 10 implementando las metodologias VSM, MRP y RCM vy herramientas Plan de
capacitacion y Layout. Dichos costos fueron generados por la falta de un plan maestro de
produccidn, existencia de reprocesos en la maquina extrusora, falta de personal capacitado,
falta de un control por indicadores, inadecuada distribucion del area de produccion y falta
de mantenimiento preventivo. Asimismo, el método utilizado para la realizaciéon de esta
investigacion fue la de recoleccion de datos como la observacién, toma de tiempo,
entrevistas, encuestas, cuestionario, videos y documentacion; asi como el método de analisis
de datos que son Microsoft Excel, Word, Vicio, grafica de barras y circular. Ante esta
problematica, se realiz6 un analisis mas exhaustivo a través de los indicadores propuestos
teniendo en cuenta las necesidades y restricciones de la empresa.

Es asi, que al implementar dichas metodologias se logré un ahorro total de costos operativos
de S/ 4 746.22, con una mejora del 26.68% de la pérdida econdmica de la empresa. El valor
actual neto obtenido es de S/ 17 583.37, la tasa interna de retorno es de 17%, y la razon costo
beneficio es de 2.10. Asimismo, dichos resultados fueron comparados con los estandares
tanto de procedimiento y cuantitativo de cada una de las metodologias. Todo esto demuestra
que la propuesta es factible y viable financieramente, ademas que las metodologias y

herramientas empleadas aportan favorablemente al proceso productivo de la empresa.

Palabras clave: VSM, MRP, RCM, costos operativos, Plan de capacitacion, Layout.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La industria de calzado tiene una gran transcendencia, sus inicios fueron
aproximadamente hace 10 000 afos al final del periodo paleolitico donde se halld
muestra de calzado mediante las pinturas de esta época en cuevas de Espafa y sur de
Francia, es por ello que a lo largo de la historia se ha tenido que enfrentar innumerables
desafios que vienen desde los prototipos hasta los diversos modelos que se producen.
Por otro lado, la industria de calzado tiene una considerable importancia debido a la
capacidad de la generacion de empleo y por ser una de las principales abastecedoras
de un producto de consumo que satisface las necesidades principales de las
poblaciones.

Hoy en dia, la produccion de calzado tiene que variar las nuevas condiciones de
mercado para poder ampliar su &mbito de accion. Es por ello, que mediante una buena
revision de los estudios estadisticos de calzado nos puede dar una mejor vision de las
condiciones actuales de esta industria y también visualizar las posibilidades de

crecimiento.

En la actualidad, a nivel mundial, el rubro de calzado realiz6 una produccion de 23 mil
millones de pares en el afio 2014. (REVISTA DEL CALZADO, 2016). Siendo el
continente asiatico el principal productor de calzado con un 86.7%, el pais de China
es el primer productor de calzado con un 57.4%, seguido de la India con un 9.6% y el
pais que menor produccion en cuanto a calzado es Tailandia con un 0.9%, (REVISTA
DEL CALZADO, 2016). Ademas, Brasil es el Unico pais de américa del sur que se

encuentra en la lista de los 10 primeros paises con mayor produccion de calzado con
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un 4.2%, asimismo México es el Unico pais de américa del norte que tiene mayor

produccion de calzado con un 1.1%.

Pares  Porcetanje

b R 2016/2015
(millones) mundial ) ‘

1° CHINA 13.100 57,4% 3,5%
20 INDIA 2.257 9.6% +2,6%
3% VIETNAM 1185 +3,9%
4°  INDONESIA 1.110 4,9% £11%
5 BRASII 954 4,2% +8,8%
A 6 TURQUIA 500 22%  +42,9%
V¥ 7 PAKISTAN 199 1,6% +9%
W 8°  BANGIADES 378 1,6 1
9% MEXICO 254 1,1 1,2
10°  TAILANDIA 200 0,9 0
Awe e | 100 0,4% 4

Figura 1: Paises con Mayor Produccién de Calzado.

Fuente: Elaboracion propia

China es el primer pais con mayores indices de exportacién de calzado con 67.3%,

seguido de Vietnam con un 7.4%, asimismo, Hong Kong es el pais asidtico que menor

exportacion de calzado tiene con un 1.2%. (REVISTA DEL CALZADO, 2016).

Pares  Porcetanje

i) ] S

12 CHINA i h7 3% 3

2= VIETNAM 1.021 7.4% 1,9

A 3 INDONESIA A 1,5% +34,9
42 ALEMANIA 253 1,6% +6,3%
W 5= BELGICA 238 1,7% -0, 4%
A 62 INDIA 236 1,7% +15,6%
A 7 REING LNIDO 215 1,6% +10,8%
A Be TURCIUIA 14 1,5% F 1B, 9%
w9 ITALIA 206 1.5% -0, 5%
WO HONGKONG 166 1.2% 30.1%
e wseana | 159 1,1% +0,6%

Figura 2: Paises con Mayor Exportacion de Calzado
Fuente: Elaboracion propia
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En los ultimos afios Asia ha ido ganando cuota en las importaciones mundiales de
calzado hasta situarse en 26.5% en 2016, por delante de Norteamérica y solo detras de
Europa, Estados Unidos es el lider indiscutible de las importaciones de calzado,
aungue el pasado afio cayd mas de 6%. (REVISTA DEL CALZADO, 2016).

En el Perd segun el altimo censo realizado a nivel nacional de establecimientos de
manufactura, se reportd que, de las 3 669 empresas dedicadas a la fabricacion de
calzado, el 42,8% estan ubicadas en la ciudad de Lima; el 27,6% en regién La Libertad
y en menor medida en Madre de Dios con un 0,03% y Amazonas con un 0,1%. (SNI,
2017).

En el reporte sectorial del mercado de calzado realizado por SNI (2017) indica que:
“En el mercado peruano, la produccion de calzado, tanto de cuero y otro tipo de
calzado, se destina mayoritariamente al mercado interno, la demanda interna
representa el 98,6% del total producido por la industria de fabricacion de calzado de
cuero y otro tipo de calzado, dominado en mayor medida por la demanda final (92,3%).
Al mercado externo, solo se destina el 1,4% de la produccion nacional.”

En cuanto a la produccion de calzado que se demanda al mercado interno el 34.4% es
para el sector construccion, el 8.9% es para el sector de servicios de proteccion y
seguridad y el 7.0% es para los sectores de limpieza, asi como para el uso de consumo
personal. (SNI, 2017). Por otro lado, las exportaciones e importaciones de calzado que
realiza el Peru van teniendo mayor incremento afio tras afio.

En el 2016 las exportaciones de calzado de moda peruano al exterior ascendieron a 25
millones, siendo Estados Unidos uno de los paises que registra mayor incremento de
importaciones de calzado de moda peruano con 7,1%, y en cuanto a las importaciones,

se encuentra la categoria del calzado de cuero experimentando en el 2016 un
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crecimiento de 12.5% respecto del afio anterior, alcanzando un volumen de 7.3
millones de soles. (Gestion, 2017).

En la ciudad de Trujillo, el distrito de EIl Porvenir concentra la mayor parte de las micro
y pequefias empresas dedicadas a la fabricacion de calzado siendo esta la actividad de
manufactura que genera la mayor parte de la economia del distrito, ademas, la industria
del calzado esté presente en los distritos de la Esperanza, Florencia de Moray el propio
Trujillo, pero con una participacion minima.

El Porvenir cuenta con 3000 mypes dedicadas a la produccion de calzado debidamente
formalizado, otros 2000 zapateros trabajan de manera informal, en total, segin los
mismos productores, cada uno elabora un promedio de 30 docenas semanales. (El
comercio, 2014). En el transcurso de los afios la industria del calzado en la ciudad de
Trujillo ha ido creciendo, y con ello se han ido generando mayores problemas que
algunas de ellas pueden ser en cuanto al buen control de los productos o de la materia
prima, la mala gestion de los inventarios ya sea entre estaciones o de productos
terminados, dando asi lugar al aumento de los desperdicios y mermas que se generan
por el mal empleo de los recursos generando asi pérdidas monetarias para las empresas,
todo esto se presenta debido a que la gran mayoria de las mypes de calzado no cuentan

con herramientas que les permitan disminuir o eliminar dichos problemas.

VS Group S.A.C., es una empresa con 15 afios en el rubro de calzado; centrada en la
fabricacion de hormas, se encuentra ubicada en la Mz. E Lote 4 Parque Industrial La
Esperanza. La empresa es fundada por el Sr. Varas Varela, Maximo, quien hasta la
actualidad lleva el mando a pesar de haber puesto como duefias de su empresa a sus

hijas Varas Saldafa, Zully y Varas Saldafia Katherine, VS Group S.A.C. esta
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registrada en la SUNAT con el RUC numero 20601510163. El proceso productivo
para la horma de sandalia taco 10 inicia con el pesado de la materia prima (polietileno)
y viruta; obtenida del mismo proceso; los cuales pasan al molino y a la aglomeradora
respectivamente, de tal manera que queden lo mas triturado posible.
Consecutivamente, dicho material molido ingresa al extrusado en donde pasa a un
estado liquido y este es depositado en unos moldes segun las tallas, los cuales son

Ilevados a la poza de enfriado, luego de 10 minutos los moldes son transportados a una

mesa para retirar el molde y obtener una horma solida, la cual pasa a la fase de
desbrozado para darle forma segun el patron de taco 10, sucesivamente la horma es
Ilevada a la fase de terminado en donde se logra que esta esté casi totalmente formada,
ya que al salir de esta fase aun quedan pequefios sobresalientes en la punta y taco
propios de las mordazas que lo sujetan, por tal motivo la horma es llevada a la fase de
lijado y finalmente, pasa al codificado y alistado en donde se le graban los nimeros
que indican las medidas con las que cuenta la horma; para el conocimiento del cliente;

y por ultimo ser llenadas en un saco para la entrega.

Los metodos utilizados para obtener la informacion de la empresa son: la observacion,
toma de tiempo, entrevistas, encuestas. Los cuales, nos permitieron a su vez realizar el
diagndstico mediante la identificacion de las causas raices y el célculo de las pérdidas

econdmicas, las cuales se detallan a continuacion:

Las principales pérdidas econdmicas observadas son: de S/ 1 583.90 por el uso
incorrecto de las maquinas ocasionando que el producto en proceso o final salga con
fallas y por el motiva exista retraso en la produccion, la segunda pérdida es por
reprocesos en la maquina extrusora, de S/ 1 662.13, otra pérdida de S/ 1 655.33 debido

a que los operarios tienden a hacer recorridos innecesarios, también la pérdida de S/ 5
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441.38 debido a que la empresa incurre en demandas insatisfechas, también la pérdida
de S/ 4 554.84 debido a los altos tiempos de mantenimiento, finalmente una pérdida

de S/ 2 892.71 debido a que las maquinas se paran.

Como antecedente internacional se considera la tesis de Alzate Nathalia, Pereira-
Colombia, en el afio 2013, “Estudio de métodos y tiempos de la linea de produccion
de calzado tipo “clasico dama” en la empresa de calzado Caprichosa para definir un
nuevo método de produccion y determinar el tiempo estandar de fabricacion”, busca
definir un nuevo método de produccién para determinar el tiempo estandar de
produccién, empleando para ello estudios de métodos y de tiempos, el cual le permitira

tener un panorama general del sistema de trabajo de produccidon, asimismo le permitira

verificar los problemas que se presentan en el area de produccion. Teniendo como
resultados que, con el estudio realizado se logr6é disminuir el tiempo de linea a 46
minutos, asimismo se elevo la eficiencia a un 87%, se mejord la productividad y se

disminuy0 los costos laborales.

Como antecedente nacional consideramos la tesis de Yauri Luis, Lima-Perd, en el afio
2015, “Analisis y mejora de procesos en una empresa de manufacturera de calzado”,
busca la mejora de los procesos con el fin de incrementar la produccion, reduciendo
los costos, eliminando las actividades improductivas, mejorando tiempos y mejorando
la calidad de los productos, todo esto con el fin de satisfacer al cliente, aplicando
herramientas como las 5S’s, Takt time, balance de linea, entre otros. Teniendo como
resultado un incremento de la produccion en un 30% teniendo como consecuencia un

ingreso anual de S/. 55 680 por pares, generando asi un ahorro de S/. 63 360.
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Como antecedente nacional consideramos la de tesis Waldo Chavez, Lima-Perd, en el
ano 2017, “Implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo para aumentar
la disponibilidad de la planta de inyeccion de la empresa Industrias Plasticas Reunidas
S.A.C.”, busca reducir y eliminar las paradas recurrentes que generan pérdidas de
produccion en la empresa. Teniendo como resultado un incremento en la
Disponibilidad de un 8%, aumentando asi la produccion un 6,9%. Asimismo, arrojo

como resultado en el VAN un monto de S/ 10 852.30 y un TIR de 245%.

Como antecedente local consideramos la tesis de Pérez Billy, Trujillo-La Libertad, en
el afio 2015, “Propuesta de mejora de la produccion de calzado mediante Lean
Manufacturing para incrementar la rentabilidad en la empresa Creaciones Ruhtmir
S.R.L.”, busca el incremento de la rentabilidad de la empresa con el fin de mejorar el
proceso productivo haciendo uso de las herramientas de lean manufacturing para
eliminar problemas como son los tiempos de demora de pedidos, el desorden y la mala
organizacion del area de trabajo, horas de paradas, entre otras. Teniendo como
resultado reduccion de entregas de producto al cliente en un 52.8%, la eficiencia de la
fabrica aumenté en un 32.8%, reduccion del tiempo de procesamiento con valor

agregado en un 15.1%. Asimismo, la pérdida actual de empresa es de S/ 15 850.65.

1.1.1. Bases Teoricas
Diagrama Ishikawa
La utilizacion de esta herramienta se dio a cabo para determinar las causas raices
que generan el problema en la empresa.
UNIT (2009), refiere que el diagrama de Ishikawa es un método gréfico que se
usa para efectuar un diagndstico de las posibles causas que provocan ciertos

efectos, los cuales pueden ser controlables.
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El diagrama de Ishikawa permite apreciar, facilmente y en perspectiva, todos
los factores que pueden ser controlados usando distintas metodologias. Al
mismo tiempo permite ilustrar las causas que afectan una situacion dada,

clasificando e interrelacionando las mismas. (UNIT, 2009).

Diagrama de operaciones de procesos
Segun Talavera (1999), el Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP) es la
representacion grafica y simbolica del acto de elaborar un producto o servicio,
mostrando las operaciones e inspecciones por efectuar, con sus relaciones
sucesivas cronoldgicas y los materiales utilizados.
Importancia del DOP:

e Clarifica toda la secuencia de los acontecimientos del proceso.

e Ayuda a mejorar la disposicion del manejo de los materiales.

e Ayuda a identificar la materia prima primaria y la secundaria.

Estandarizacion de procesos

Consiste en garantizar que los procesos que se desarrollan en la fabricacion del
producto y/o servicio sean realizado de manera uniforme, para asegurar mayor

calidad a los clientes (Niebel, 2009)

Estudio de tiempos

Es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible, con base en un

numero limitado de observaciones, el tiempo necesario para llevar a cabo una
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tarea determinada con arreglo a una norma de rendimiento prestablecido.

(Garcia, 1998)

Para Meyers (2000) es la técnica mas comun para establecer los estandares de

tiempo en el area de manufactura.

Diagrama de Pareto

Es una herramienta que se utiliza para priorizar los problemas o las causas que

los genera. (Espino, 2009)

En un grafico especial de barras cuyo campo de analisis o aplicacién son los
datos categoricos, y tiene como objetivo ayudar a localizar el o los problemas

vitales, asi como sus principales causas. (Gutiérrez, 2009)

Mapa Flujo de Valor (VSM)

El VSM es una herramienta de diagrama valiosa para el desarrollo de procesos
esbeltos, con esta técnica se visualizan flujos de productos por diversas etapas
de procesamiento, también ilustra flujos de informacién que resulta de los
procesos, asi como también informacion para controlar flujos al interior del
proceso; con esta técnica se identifican, ademas, todos los procesos que
agregan valor y los que no agregan con los materiales utilizados en una planta
desde materia prima que ingresa a la planta hasta la entrega del producto final

al cliente. (Jacobs y Chase, 2018).
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Los simbolos del mapa flujo de valor (VSM) en su mayoria son estandarizado,
ademas de ello se describen muchos simbolos que son comunes y se clasifican

en simbolos de procesos, materiales, informacién y generalidades.

Simbolos de proceso TC —

C/O =
Lote =
= 1 o

Cliente/ proveedor Proceso Caja de datos Celda de trabajo Operador

Simbolos de material

aa N 1 O H e

Punto de
lInventario Envios almacenaje Retiro de Existencia de Envio externo

kanban ma terial seguridad

Simbolos de informacion Simbolos generales

(2] vA
‘Control de e
Diaria *F WA sva[ |sva
produccion - Mensual

Punto central Informacion Informacion Explosion kKalzen Tiempo de valor agregado,
de control manual electronica sin valor agregado

Figura 3 Simbolos del mapa flujo de valor
Fuente: Jacobs y Chase

Planificacion de necesidades de materiales (MRP)

El sistema MRP consiste esencialmente en un célculo de necesidades de
componentes, subconjuntos y materiales que se deben de fabricar o comprar a
partir de las previsiones de demanda del producto final, con esto se pretende
establecer las ordenes de fabricacion (que son pedidos internos que debe de
producir la misma empresa) y las érdenes de compra a los proveedores (que
son los pedidos externos) y con ello elaborar el denominado plan de materiales

para todos los componentes. (NUfiez, Guitart y Baraza, 2014).

Para el desarrollo del MRP se tiene en cuenta 3 principales fuentes de

informacion:
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El Programa Maestro de la Produccion (PMP)

Es el que contiene la cantidad de producto final que tienen que fabricar la
empresa y en el momento exacto que debe de hacerse, en otras palabras, es la

demanda independiente del producto.

Lista de Materiales

Es una lista completa que nos indica las cantidades de todos los componentes
y materiales necesarios para la produccion del producto final, asimismo, cada
elemente debe de estar bien definida, de manera clara y concisa por lo que cada

articulo debe de estar identificado con un cédigo.

El estado de los Inventarios

Es aquel que contiene los inventarios disponibles, recepciones programadas,

stock de seguridad, entre otros.

Balance de linea

El balanceo de lineas se realiza comunmente para minimizar el desequilibrio
entre maquinas y personal al mismo tiempo que se cumple con la produccion
requerida de la linea. con el fin de producir a una tasa especificada, la
administracion debe conocer las herramientas, el equipo y los métodos de
trabajo empleados, asimismo se debe de determinar los requerimientos de
tiempo para cada estacion o tarea (como taladrar un agujero, apretar una tuerca,

pintar con aerosol una parte, entre otros), la administracion también necesita
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conocer la relacion de precedencia entre las actividades, es decir, la secuencia

en que deben realizarse las diferentes tareas. (Heizer y Render, 2009).

Anélisis modal de efectos y fallas (AMEF)

El AMEF es un método cualitativo que permite relacionar de manera
sistematica una relacién de fallos posibles, con sus consiguientes efectos,
resultando de facil aplicacion para analizar cambios en el disefio o
modificaciones en el proceso, también, este método no considera los errores
humanos directamente, sino su correspondencia inmediata de mala operacion

en la situacion de un componente o sistema. (Bellovi, 1994).

Se contempla 14 pasos de analisis para la aplicacion del método AMEF los

cuales son:

Denominacién del componente e identificacion.
Parte del componente Operacion o funcion.
Fallo o Modo de fallo.

Efectos del fallo.

Causas del modo de fallo.

>

>

>

>

>

» Medidas de ensayo y control previstas.
» Gravedad.

» Frecuencia.

» Controles actuales.

» Detectabilidad.

> Indice de Prioridad de Riesgo (IPR).

» Accion correctora.
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> Responsable y plazo.

» Acciones implantadas.

Mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM)

“El RCM es la actividad de mantener y asegurar que todo elemento fisico de
un equipo o instalacion desempefie las funciones deseadas en forma continua.
El mantenimiento, por lo tanto, propone preservar el estado original de disefio
normal de operacién. Es evidente que para que esto sea posible los equipos
deben ser capaces de cumplir las funciones para las cuales fueron seleccionados
y que la seleccion haya tenido en cuenta la condicion de operacion real”.

(Hung, 2009).

Segin Garcia (2012), el objetivo principal de la implementacién del
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad o RCM en una planta industrial
es el de aumentar la confiabilidad de la instalacion, es decir, es el de disminuir
el tiempo de las paradas imprevistas de planta ya sea por averias imprevistas
de la maquinaria las cuales puedan impedir el cumplimiento de los planes de la
produccion, asimismo, se debe de tener en cuenta los objetivos secundarios
mas importantes los cuales son el de aumentar la disponibilidad, es decir, la
proporcion del tiempo en que la planta estd en disposicion de producir, y

disminuir al mismo tiempo los costes de mantenimiento.
El mantenimiento centrado en la confiabilidad se caracteriza por los siguiente:

» Considerar la fiabilidad inherente o propia del equipo e instalacion.

» Asegurar la continuidad del desempefio de su funcion.
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» Mantener la calidad y capacidad productiva, es decir si se desea aumentar
la capacidad, mejorar el rendimiento, incrementar la confiabilidad,
incrementar la disponibilidad, mejorar la calidad de la produccion, y la
necesidad de un redisefio.

» Tener en cuenta la condicion operacional: donde y como se esta usando.

En el transcurso del proceso y desarrollo del Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM) se plantea siete preguntas claves en cuanto al activo o

sistema que se va a analizar:
» ¢Cuéles son las funciones y los parametros de funcionamiento asociados
al activo en su actual contexto operacional?
¢De qué manera se falla en satisfacer las funciones?
¢Cual es la causa de cada una de las fallas funcionales?

¢ Qué sucede cuando ocurre cada falla?

vV V V V

¢De qué manera es importante cada falla?

» ¢ Qué puede hacerse para predecir o prevenir cada una de las fallas?
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» ¢ Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva adecuada?

000000

Esguema de analisis del proceso ROML

| PREPAFRACHHH ESTUDID |

| SELECCHIN DEL SISTEMA ¥ LIMITES |

AMAL SIS DEL SESTERS, h

-

ENVAL UACTON IDE (COMNSECUEMNCIAS DE FAL LA

.

| SELECCH NN DHME TARE.AS. |

-

| T e T T e O |

| STTLURSL ST i !

Figura 4 Esquema de andlisis del RCM
Fuente: Hung.

Mantenimiento Preventivo

Segun Heizer y Render (2009), el mantenimiento preventivo implica realizar

inspecciones y servicio rutinarios, asi como mantener las instalaciones en buen

estado. Estas actividades buscan construir un sistema que permita localizar las

fallas posibles y realizar los cambios o reparaciones apropiadas para prevenirlas.

El mantenimiento preventivo es mucho mas que mantener las maquinas y el

equipo funcionando. También implica el disefio de sistemas humanos y técnicos

para mantener el proceso productivo trabajando dentro de las tolerancias; permite

que el sistema funcione bien. El énfasis del mantenimiento preventivo es entender

el proceso y mantenerlo trabajando sin interrupcion.
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1.1.2. Definicion de términos
Producto
El producto puede ser una pieza, un conjunto de piezas, el producto final
obtenido de un proceso o incluso el mismo proceso. Lo importante es poner el
limite a lo que se pretende analizar y definir la funcion esencial a realizar, lo
que se denomina identificacion del elemento y determinar de qué subconjuntos

/ subprocesos esta compuesto el producto.

Modo de falla
Un modo de falla es la forma en que un producto o proceso puede afectar el
cumplimiento de las especificaciones, afectando al cliente, al colaborador o al

proceso siguiente.

Existen multiples tipos de fallas y estas se presentan tanto en el anélisis del

disefio como en el anélisis de proceso.

Efecto
Un efecto puede considerarse como el impacto en el cliente o en el proceso

siguiente, cuando el modo de falla se materializa.

Ishikawa
Es una herramienta que representa la relacion entre un efecto (problema) y todas

las posibles causas que lo ocasionan.
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Pareto

Es una representacion gréfica de los datos obtenidos sobre un problema, que
ayuda a identificar cuéles son los aspectos prioritarios que hay que tratar.

También se conoce como “Diagrama ABC” o “Diagrama 20-80”.

Produccion
Conjunto de operaciones destinadas a obtener un producto (como pueden ser:

elaboracion, etiquetado, envasado, etc.).

Requerimiento
Necesidad documentada sobre el contenido, forma o funcionalidad de un

producto o servicio.

Stock de seguridad
Stock necesario calculado para cubrir las fluctuaciones entre la demanda

esperada y la real durante el lead time promedio del sistema.

AMPFE: Andlisis modal de fallos y efectos. Metodologia que se aplica a la hora

de disefiar nuevos productos, servicios 0 procesos.

RCM: Reliability Centred Maintenance, (Mantenimiento Centrado en
Fiabilidad/Confiabilidad) es una técnica méas dentro de las posibles para
elaborar un plan de mantenimiento en una planta industrial y que presenta

algunas ventajas importantes sobre otras técnicas.
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MAQUINARIA

PRIVADA DEL NORTE
Baja disponibilidad de maquinas

N

MANO DE OBRA

Baja produccion

/

CER.1: Falta de personal capacitado.

/ ALTOS COSTOS

OPERATIVOS EN
LA LINEA DE
PRODUCCION
DE HORMAS

CE2: Paradas imprevistas
de la maquinaria

PARA SANDALIA
TACO 10 EN LA
Demanda inzatisfecha > Eﬂgﬁg?}é

/

CE3:Falta de un plan maestro de
producecion.

Ambiente desordenado

No hay control de la eficiencia
de la materia prima .

CE4: Inade cuadra distribucion del area de
produccion.

¥

CR3: Falta de un control por
indicadores. /

=N

MEDIO
AMBIENTE

Figura 5 Ishikawa del area de produccion de la empresa VS GROUP S.A.C.
Fuente: Elaboracion Propia
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N

MANO DE OBRA

MATERIALES

Ausencia de piezas en el almace CR4: Falta inventario de
Fallas en las maquinas / Tepuestos
/ CR2: Existencia de reprocesos enla . Ausencia de piezas en el almacen ALTOS COSTOS

\ OPERATIVOS EN
LA LINEA DE
PRODUCCION
DE HORMAS

maquina extrusora

CR1:Falta de personal capacitado.

PARA SANDALIA
TACO 10 EN LA
EMPRESA VS
GROUP 5.A.C

Aglomeracion de viruta en las magquinas

Altos tiempos de mantenimiento /

CR3: Falta de limpieza v
/' orden

Paradas imprevistas de la maguinaria

CF.6: Falta de
mantenimiento preventivo

CR3:Falta de un control por
mndicadores.

acocon |

MEDIO
AMBIENTE

Figura 6 Ishikawa del area de mantenimiento de la empresa VS GROUP S.A.C.

Fuente: Elaboracion Propia
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1.2. Formulacion del problema
¢ Cudl sera el impacto de la propuesta de mejora en produccién y mantenimiento sobre
los costos operativos en linea de produccion de hormas para sandalia taco 10 en VS
GROUP S.A.C.?
1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Determinar el impacto de la propuesta de mejora en produccion y mantenimiento
sobre los costos operativos en linea de produccion de hormas para sandalia taco
10en VS GROUP S.A.C.
1.3.2. Objetivos especificos
» Diagnosticar la situacion actual del area de produccion y mantenimiento de
la empresa VS Group S.A.C.
» Determinar que metodologias, técnicas y herramientas de ingenieria
industrial podemos aplicar para dar solucién a esta realidad problematica.
» Desarrollar e implementar las metodologias, técnicas o herramientas que
hemos planteado en la propuesta de mejora.
» Evaluar econémica y financieramente la propuesta.
1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
La propuesta de mejora en produccion y mantenimiento reduce los costos
operativos en linea de produccién de hormas para sandalia taco 10 en VS

GROUP S.A.C.

Armas Pimentel Maria Alejandrina Pag. 32
Castro Marquez Maria Isabel 9



/ “PROPUESTA DE MEJORA EN PRODUCCION Y

e MANTENIMIENTO ~ PARA  DISMINUIR  COSTOS
4 UNIVERSIDAD OPERATIVOS EN LINEA DE PRODUCCION DE HORMAS
PRIVADA DEL NORTE PARA SANDALIA TACO 10 EN VS GROUP S.A.C.”

CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
2.1.1.Por el disefio: Investigacion Pre - experimental.

2.1.2.Por la aplicacion: Investigacion Aplicativa.

2.2. Poblacion
La poblacion son las operaciones del &rea de produccion y mantenimiento de la
empresa VS GROUP S.A.C: pesado, molido, aglomerado, extrusado, enfriado,
desgrosado, terminado, lijado y codificacién y alistado.
2.3. Muestra
La muestra son las operaciones del area de produccion y mantenimiento de la empresa
VS GROUP S.A.C: pesado, molido, aglomerado, extrusado, enfriado, desgrosado,
terminado, lijado y codificacion y alistado.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.4.1. Materiales:
» Papel.
» Lapiceros.
» Tesis
» Libros
» Revistas
» Paginas académicas
2.4.2. Instrumentos:
» Céamara fotogréfica.
> Celulares.

> Wincha
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» Computadora.
> Laptop
2.4.3. Métodos:

a. De recoleccion de datos:
» Toma de tiempos.
» Observacion.
> Entrevistas.

b. De anlisis de datos:
» Visualizacion de datos.
> Estadistica Descriptiva.

c. De contrastacion de hipotesis:
Se realiza la contratacion de hipdtesis segun el autor Fernandez, R. en su
libro Sistema de Gestidn de la Calidad, Ambiente y Prevencidn de riesgos

laborales, donde se indica que:

01 X 02

v
v

Donde:

OL1: Costos operativos en las areas de produccion y mantenimiento de la

empresa VS GROUP S.A.C. antes de la aplicacion del estimulo X.

X: Estimulo — propuesta de mejora en las areas de produccién y

mantenimiento.

02: Costos operativos en las areas de produccion y mantenimiento de la

empresa VS GROUP S.A.C. después de la aplicacion del estimulo X.
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COSTOS

El procedimiento a seguir se dividio en diferentes actividades con diferentes fechas en

el transcurso de 4 meses, las actividades realizadas fueron:

a. Buscar empresa.

b. Solicitar autorizacion a la empresa.

c. Solicitar visita a la empresa.

d. Recoleccién de datos.

vV VvV Vv Vv VvV Vv V¥V ¥V VYV VvV ¥V V V V VYV V

Visitar la empresa.
Obtener datos generales de la empresa.

Realizar entrevistas a trabajadores del area.

Observar detalladamente las causas que provocan problemas en la empresa.

Tomar tiempos de busqueda.
Tomar tiempos de pesado.
Tomar tiempos de molido.
Tomar tiempos de aglomerado.
Tomar tiempos de extrusado.
Tomar tiempos de enfriado.
Tomar tiempos de desbrozado.
Tomar tiempos de terminado.
Tomar tiempo de lijado.

Tomar tiempo de codificacién y alistado.

Toma de medidas generales y especificas en el area.

Contar tiempo de paradas de las maquinas.
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e. Andlisis de datos.

Elaborar Ishikawa de la empresa.
Digitar datos en Excel mediante tablas.
Elaborar graficos de barras y circunferencias de cada causa.

Calcular las pérdidas de las causas.

vV V VvV V V¥V

Realizar diagndstico de la situacion actual de la empresa.

f. Buscar libros, tesis, revistas.

g. Proponer metodologias, herramientas y técnicas para la reduccion de pérdidas de

la empresa.

h. Determinar las metodologias, herramientas y técnicas para la implementacion de

la propuesta de mejora.

i. Realizar la propuesta de mejora para la empresa utilizando las metodologias,

herramientas y técnicas.
j. Evaluar econémicamente y financieramente la propuesta de mejora.

k. Elaborar el informe final.
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A continuacion, se presenta esquematizado el procedimiento:

. - Contar tiempo de
L Tomar tiempos de Tomar tiempos de
Visitar la empresa. paradas de las
aglomerado. extrusado. maquinas.
Toma de medidas
222?2%53;0% Tomar tiempos de Tomar tiempos de generales y
9 emoresa molido enfriado. especificas en el
presa. area.
Rae?:(,;f)aag ae;;g\snste?s Tomar tiempos de Tomar tiempos de Tocrggirﬁté(;r;g(r)]syde
Area. pesado. desbrozado. alistado.
Observar
deta(l:?udsir?eﬁt: las Tomar tiempos de Tomar tiempos de Tomar tiempos de
provocan prgblemas busqueda. terminado. lijado.
en la empresa..

Figura 7 Procedimiento de la Investigacion
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presenta esquematizados las actividades de recoleccion de datos y

analisis de datos.

7

Solicitar autorizacion Solici i
olicitar visita a la
Buscar empresa. . a la empresa. empresa.
Proponer

metodologias,

herramientas y Buscar libros, . Recoleccion de
técnicas para la ‘ tesis, revistas. Andlisis de datos. datos.
reduccién de pérdidas

de la empresa. y / /

Determinar las Realizar la propuesta

metodologias, de mejora para la Evaluar

herramientas y empresa utilizando econdémicamente Elaborar el
técnicas para la las metodologias, la propuesta de informe final.
implementacion de la herramientas y mejora. ) )

propuesta de mejora. y técnicas.

Figura 8 Procedimiento de Recoleccion de Datos de la Investigacion
Fuente: Elaboracion Propia.
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'q A
Elaborar Ishikawa de la
empresa.
\ J
e D 4 D
Digitar datos en Excel Realizar diagnoéstico de la
mediante tablas. situacion actual de la empresa.
\ J \ J

Elaborar gréaficos de barras y

- . Calcular las pérdidas de las
circunferencias de cada causa.

causas

\ S

Figura 9 Procedimiento de Andlisis de Datos de la Investigacién
Fuente: Elaboracion propia.
2.6. Aspectos Eticos:
Se recibié la autorizacién del gerente de la empresa para realizar la investigacion, los
trabajadores fueron informados con respecto a la investigacion para que asi al tener
conocimiento pudieran facilitar el trabajo y dar informacion veridica en las encuestas
u entrevistas realizadas, los cuales fueron previamente revisadas y aprobados por la

persona encargada del area.
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2.7. Diagnostico de problematicas y Causas Raices

2.7.1. Matrices de priorizaciones de las areas de produccion y mantenimiento

Tabla 1
Matriz de Priorizacion del area de Produccion
] —
— o q) -
g @ = © S5
o > © c . C © ol
3 S S ° < S ¢ € 5
2 Q5 e £ % -8 o T 9 > -8
, 5 g8 =3 28 <85 8¢
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TOTAL 15 8 13 14 17
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 2
Matriz de Priorizacion del Area de Mantenimiento
S < o
[¢B) —
c
@ 3 -g <5 S . I n o & o 8
T = 'S C (g L = » % o © 'E T c o
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COSTOS

TOTAL

8 16

15

7

7

18

Fuente: Elaboracién Propia.

Luego de la matriz de priorizacion, se procede a realizar el diagrama de Pareto que se

presenta a continuacion:

Tabla 3

Pareto del Area de Produccion

3 Impacto %
ITEM CAUSA RAIZ segun Acumulado REQUERIDO
Impacto
encuesta
crs  raltade unplan maestro de 17 2537%  25.37% 80%
produccion
CR1 Falta de personal capacitado 15 22.39% 47.76% 80%
CR4 :jnadecuadqghstnbucmn del area 14 20.90% 68.66% 80%
e produccién
crg  Haltadeun control por 13 1940%  88.06% 80%
indicadores
CRrp  Faradasimprevistas de la 8 11.94%  100.00% 80%
maquinaria
67

Fuente: Elaboracién Propia.

18 120.00%
16
100.00%
14
12 80.00%
10
60.00%
8
6 40.00%
4
20.00%
2
0 0.00%
CR5 CR1 CR4 CR3 CR2
Figura 10 Diagrama de Pareto del area de Produccion
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4

Pareto del Area de Mantenimiento

Impacto
ITEM CAUSA RAIZ segun % Impacto Acumulado REQUERIDO
encuesta
cre  altade mantenimiento 18 25 35% 25.35% 80%
prevenUVo
Crz  EXistencia de reprocesos 16 22.54% 47.89% 80%
enla maquina extrusora
cry  raltadeuncontrol por 15 21.13% 69.01% 80%
indicadores
cry  Haltade personal 8 11.27% 80.28% 80%
capacitado
crq  Faltainventario de 7 9.86% 90.14% 80%
repuestos
CR5 Falta de limpieza y orden 7 9.86% 100.00% 80%
71
Fuente: Elaboracion Propia.
20 120.00%
18
. 100.00%.00.00%
14
80.00%
12
10 60.00%
8
40.00%
6
4
20.00%
2
0 0.00%

CR6 CR2 CR3 CR1 CR4 CR5

Figura 11 Diagrama de Pareto del area de Mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia.

Después de realizar el diagrama de Pareto, a continuacion, se presenta las causas a

trabajar por cada area.
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Tabla s

Causas a desarrollar en el Area de Produccion y Mantenimiento

CAUSAS

MANO DE OBRA CR1 Falta de personal capacitado.

MATERIALES CR2 Existencia de reprocesos en la maquina extrusora.

MEDICION CR3 Falta de un control por indicadores.
MEDIO o , 3
AMBIENTE CR4 Inadecuada distribucion del &rea de produccién.

CR5 Falta de un plan maestro de produccién.

METODOS
CR6 Falta de mantenimiento preventivo

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.7.2. Matriz de indicadores

Tabla 6
Matriz de Indicadores del area de Produccion y Mantenimiento

. Indicador de , Pérdida Pérdida - Herramienta
Criterio Causas la CR Formula VA Actual S/, VM Meta S/. Beneficio S/. de Mejora
CC 1: Falta de % Personal Personal capacitado / Programa de
personal capacitado Total de personal x 33.33% S/1,583.90 100% S/1,159.32 S/424.58 Capacitacion
capacitado P 100% P
CC4:
Inadecuada % Area (Area Total - Area
distribucion del Improductiva Productiva)/Area Total 76.34% S/1,655.33 69.00% $/1,492.52 S/162.81 Layout
area de *100%
produccion
GESTION DE
PRODUCCION
% Demanda de (Demanda '_rotal -
Insatisfecha Demanda Satisfecha)/ 3.95% 1.54%
Demanda Total *100%
CC 5: Falta de
un plan maestro S/5,441.38 S/4,017.18 S/1,424.20 VSM, MRP
de produccion % Capacidad _
utilizada de la (Capacidad de
linea de produccion/ Produccion 88.98% 97.11%
- Real) *100%
produccion
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CC2:
Existencia de

% Reprocesos

(# reprocesos de la
maquina extrusora/#

reprocesos en la  en la maquina total de reprocesos) * 7.99% S/1,662.13 5.67% S/1,219.86 S/442.27
maquina extrusora 10%0/
extrusora 0
MACI;\JETSETI\:?NlN | EIETO CC 6: Falta de % RCM
mantenimiento . 99.17% S/2,892.71 99.22% S/1,967.66 S/925.05
- Confiabilidad -t
preventivo e
CC 3: Faltade %
un control por ~ DisPonibilidad — (MTBF/MTTREMTBF) o5 3100 455484  9831% /318752  S/1,367.32
o de las 100%
indicadores L
magquinas
Fuente: Elaboracién Propia.
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2.8. Desarrollo de Monetizacion de Pérdidas
Para poder realizar el diagnostico exacto de las areas de produccion y mantenimiento
se tuvieron en cuenta las principales causas que ocasionan el problema presentado en
la investigacion, posteriormente se realizo el célculo de pérdidas actuales generadas
por cada una de las causas en dicha empresa, estas pérdidas fueron identificadas a
través de diferentes herramientas, como, encuestas, cuestionarios, entrevistas,
observacién, toma de tiempos, etc. Asimismo, el célculo de pérdidas por cada una de
las causas se hizo del ultimo afio (Setiembre 2018 a agosto de 2019). A continuacién,

se especifica cada una de las causas y la perdida que genera cada una de ellas.
2.8.1. Causa 1: Falta de personal Capacitado:

Como causa de mano de obra tenemos la falta de personal capacitado, esto
debido a que se pudo observar que en la empresa en toda la linea de produccién
de horma para sandalia taco 10 solo existen 6 trabajadores de los cuales todos
ellos estan cada tiempo en todas las estaciones, lo que dificulta el trabajo y hace

que se retrase la produccion

Para el calculo de las pérdidas debido a la falta de personal capacitado en la
empresa se ha considerado la cantidad de trabajadores en la linea de produccién
de hormas para sandalia taco 10, debido a que al no haber recibido
capacitaciones dos de sus operarios han tenido inconvenientes en cuanto al uso
correcto de las maquinas ocasionando que el producto en proceso o final salga
con fallas y por tal motivo haya un retraso en la produccion, para ello, se
tomaron en cuento el sueldo del personal, y el costo de mano de obra por

horma.
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Asimismo, se considero el tiempo dedicado al proceso de produccién las cuales
son horas diarias y dias al mes de, horas hombre mensualmente, precio de venta

y produccion meta aproximada.

El calculo se hizo en base a tres trabajadores, de los cuales 1 esta capacitado y

2 Nno estan capacitados.

Tabla 7
Trabajadores de los Cuales se realizé el Célculo.

CAPACITADO/NO

AREA TRABAJADORES SUELDO CAPACITADO
Operario 3 S/ 1,200.00 CAPACITADO
PRODUCCION Operario 4 S/ 960.00 NO CAPACITADO
Operario 5 S/960.00 NO CAPACITADO

Fuente: Elaboracion Propia.
A continuacién, se presenta el calculo de las pérdidas econémicas para dicha

causa antes mencionada:

Tabla 8
Tiempo Dedicado al Proceso-Operaciones

Horas diarias 10

Tiempo dedicado al proceso .
Dias mensuales 26

Horas Hombre mensualmente Horas diarias * Dias mensuales 260

Pesado

Molido

Aglomerado

Extrusado

Operaciones
Enfriado

Desgrosado

Terminado

Lijado
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COSTOS

Codificacion y alistado

Fuente: Elaboracién Propia.

A continuacion, se presenta la tabla con los célculos de costo de mano de obra

por horma:

Tabla 9

Costo de Mano de Obra por Horma

Operario 1 S/2,800.00
Operario 2 S/2,400.00
Operario 3 $/1,200.00
Sueldo
Operario 4 S/ 960.00
Operario 5 S/960.00
Operario 6 S/200.00
Produccién meta aproximada Horma Taco 10 (docenas) 104
Operario 1 S/26.92
Operario 2 S/23.08
Operario 3 S/11.54
Costo de mano de obra por horma

Operario 4 S/9.23
Operario 5 S/9.23
Operario 6 S/1.92

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, teniendo los datos anteriores, se procede a desarrollar las

pérdidas econdmicas a causa de la falta de personal capacitado, tal como se

detalla en la siguiente tabla:
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Pérdidas Economicas de la Falta de Personal Capacitado

) , META ~ PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION ~ CMO  PERDIDA  peppipa | o
MO ME L OTERARID CATACTIACION oenay (ownay | (owena9 | (docenay  DOCENA  POR  TOTAL  CESANTE
OPERARIO
Operario 3 CAPACITADO 52 S/. 23.08 S/.0.00
SETIEMBRE Operario4 ~ NO CAPACITADO 104 13 78 26 S/.73.85 S/.240.00 5/ 480.00 S/.1,103.90
Operario 5 NO CAPACITADO 13 S/. 73.85 S/. 240.00
Operario 3 CAPACITADO 52 S/.23.08 S/.0.00
OCTUBRE Operario4 ~ NO CAPACITADO 104 13 78 26 S/.73.85 S/.240.00  g/.480.00 S/.1,103.90
Operario 5 NO CAPACITADO 13 S/.73.85 S/. 240.00
2018 Operario 3 CAPACITADO 52 S/. 23.08 S/.0.00
NOVIEMBRE  Operario4  NO CAPACITADO 104 13 78 26 S/.73.85 S/.240.00 5/ 480.00 S/.1,103.90
Operario 5 NO CAPACITADO 13 S/. 73.85 S/. 240.00
Operario 3 CAPACITADO 52 S/. 23.08 S/.0.00
DICIEMBRE Operario 4 NO CAPACITADO 104 13 78 26 S/. 73.85 S/.240.00 s/ 48000 S/ 1,103.90
Operario 5 NO CAPACITADO 13 S/. 73.85 S/. 240.00
Operario 3 CAPACITADO 52 S/. 23.08 S/.0.00
ENERO Operario 4 NO CAPACITADO 104 13 78 26 S/.73.85 S/.240.00 5/ 480.00 S/ 1,103.90
Operario 5 NO CAPACITADO 13 S/. 73.85 S/. 240.00
2019 Operario 3 CAPACITADO 52 S/. 23.08 S/.0.00
FEBRERO Operario 4 NO CAPACITADO 104 13 78 26 S/. 73.85 S/.240.00  g/.480.00 S/.1,103.90
Operario 5 NO CAPACITADO 13 S/. 73.85 S/. 240.00
MARZO Operario 3 CAPACITADO 104 52 78 26 S/. 23.08 S/.0.00 S/.1,103.90
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Operario 4 NO CAPACITADO 13 S/. 73.85 S/. 240.00
—_— S/. 480.00
Operario 5 NO CAPACITADO 13 S/.73.85 S/. 240.00
Operario 3 CAPACITADO 52 S/. 23.08 S/.0.00
ABRIL Operario4 ~ NO CAPACITADO 104 13 78 26 S/.73.85 S/.240.00  5/.480.00 S/.1,103.90
Operario 5 NO CAPACITADO 13 S/.73.85 S/. 240.00
Operario 3 CAPACITADO 52 S/. 23.08 S/.0.00
MAYO Operario4 ~ NO CAPACITADO 104 13 78 26 S/.73.85 S/.240.00 5/ 480.00 S/.1,103.90
Operario 5 NO CAPACITADO 13 S/. 73.85 S/. 240.00
Operario 3 CAPACITADO 52 S/.23.08 S/.0.00
JUNIO Operario 4 NO CAPACITADO 104 13 78 26 S/.73.85 S/.240.00 5/ 480.00 S/ 1,103.90
Operario 5 NO CAPACITADO 13 S/.73.85 S/. 240.00
Operario 3 CAPACITADO 52 S/. 23.08 S/.0.00
JULIO Operario4 ~ NO CAPACITADO 104 13 78 26 S/.73.85 S/.240.00 5/ 480.00 S/.1,103.90
Operario 5 NO CAPACITADO 13 S/. 73.85 S/. 240.00
Operario 3 CAPACITADO 52 S/. 23.08 S/.0.00
AGOSTO Operario4 ~ NO CAPACITADO 104 13 78 26 S/.73.85  S/.240.00 g/ 48000 S/.1,103.90
Operario 5 NO CAPACITADO 13 S/. 73.85 S/. 240.00
TOTAL 1248 923 936 312 S/1,975.38 S/5,520.0 S/5,760.0  S/13,246.78
Operario 3 CAPACITADO 52 S/. 23.08 S/.0.00
Pﬁ'}g\'\l/éiDAl E Operario4 ~ NO CAPACITADO 104 13 78 26 S/.7385  S/.240.00 5/ 48000 S/.1,103.90
Operario 5 NO CAPACITADO 13 S/. 73.85 S/. 240.00
S/1,583.90

TOTAL DE PERDIDA MENSUAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Se puede determinar que las pérdidas mensuales promedio por falta de personal
capacitad son de S/. 1,583.90. A continuacion, se presenta en el siguiente

grafico detalladamente:

LUCRO CESANTE A CAUSA DE LA FALTA DE PERSONAL
CAPACITADO

S/.1,120.00

S/.1,100.00
S/. 1,080.00
S/. 1,060.00
S/. 1,040.00
S/.1,020.00
S/. 1,000.00

N \g N4
&\Q/Q 0& Q\Q/@ O\Q/@ Q/é Qgg‘ @?’ YN N yoo
& 099 ¢

Figura 12 Lucro Cesante de la Causa Falta de Personal Capacitado

Fuente: Elaboracion propia.

S/. 600.00
S/. 500.00

PERDIDA DIRECTA A CAUSA DE LA FALTA DE PERSONAL
CAPACITADO
S/. 400.00
S/.300.00
S/. 200.00
S/.100.00
S/.0.00
NS \O © <O

Q‘ 2 ¥ \\) ) %
< E

Figura 13 Perdida Directa a Causa de la Falta de Personal Capacitado
Fuente: Elaboracion propia.
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2.8.2. Causa 2: Existencia de reprocesos en la maquina extrusora:

En materiales se identificd la causa de existencia de reprocesos en la maquina
extrusora, esto debido a que existen fallas en la maquina, asi como falta de
conocimiento de manejo de la maquina por parte del operario, generando asi
una gran cantidad de reprocesos de la horma, desperdicio de material y mayor

costo de luz y retrasos en la produccion.

Para el célculo de las pérdidas de esta causa se tuvo en consideracion diferentes
aspectos que traen consigo el reproceso de la horma, los cuales son: el costo de
servicio de luz por mes desde setiembre de 2018 a agosto de 2019, precio de
venta, porcentaje de utilidad, numero de hormas con defecto para reproceso por
mes, el costo operativo y el costo de reprocesos que abarca mano de obra,
maquinaria y material, con todos los aspectos mencionados anteriormente se
procedio a calcular la pérdida monetaria total generada por esta causa en la
empresa.

A continuacion, se presenta los datos mencionados anteriormente que se
utilizaran para realizar los calculos de la pérdida monetaria generada por esta

causa.

Tabla 11

Datos Generales de la Horma

PRECIO DE VENTA S/300.00 docena

PORCENTAJE DE UTILIDAD 16.70%

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion, se detalla el costo de luz por mes:
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Tabla 12

Costo de Servicio de Luz por mes

COSTO DE SERVICIO DE LUZ

SETIEMBRE S/.2,000.00
OCTUBRE S/.2,007.09
NOVIEMBRE S/. 2,008.00
DICIEMBRE S/. 2,004.57
ENERO S/.2,010.45
FEBRERO S/.2,007.87
MARZO S/. 2,006.65
ABRIL S/.2,010.28
MAYO S/.1,990.00
JUNIO S/.2,017.67
JULIO S/. 2,003.00
AGOSTO S/. 2,000.00

Fuente: Elaboracién Propia.
Seguidamente, se procede a calcular la perdida monetaria mensual generada

por esta causa de existencia de reprocesos en la maquina extrusora:

Armas Pimentel Maria Alejandrina

Castro Marquez Maria Isabel Pag. 52



“PROPUESTA DE MEJORA EN PRODUCCION Y
MANTENIMIENTO PARA DISMINUIR COSTOS
OPERATIVOS EN LINEA DE PRODUCCION DE HORMAS

UNIVERSIDAD 2
PRIVADA DEL NORTE PARA SANDALIA TACO 10 EN VS GROUP S.A.C.

N

Tabla 13

Pérdida Monetaria de la Existencia de Reprocesos en la Maquina Extrusora

Ao Mes Hormas detectadas con defecto Costp Costo de reproceso Pérdida _Péfdida Lucro
36 37 38 39 TOTAL operativo  mano de obra material maquinaria directa indirecta cesante
SEPTIEMBRE 43 40 25 22 130 S/.5.21 S/.1.28 S/.2.40 S/. 277.78 S/.677.08 S/. 756.44 S/. 229.98
OCTUBRE 43 39 25 22 129 S/.5.21 S/.1.28 S/.2.40 S/. 276.62 S/. 671.88 S/. 751.60 S/.228.21
2018 NOVIEMBRE 43 39 25 21 128 S/.5.21 S/.1.28 S/.2.40 S/. 274.60 S/. 666.67 S/.745.90 S/. 226.44
DICIEMBRE 44 40 26 22 132 S/.5.21 S/.1.28 S/.2.40 S/. 282.70 S/. 687.50 S/.768.73 S/. 233.52
ENERO 42 39 25 21 127 S/.5.21 S/.1.28 S/.2.40 S/.272.79 S/. 661.46 S/.740.41 S/. 224.67
FEBRERO 43 40 25 22 130 S/.5.21 S/.1.28 S/.2.40 S/. 278.87 S/. 677.08 S/. 757.54 S/. 229.98
MARZO 4 40 26 22 132 S/.5.21 S/.1.28 S/.2.40 S/. 282.99 S/. 687.50 S/.769.02 S/. 233.52
ABRIL 43 39 25 22 129 S/.5.21 S/.1.28 S/.2.40 S/. 277.06 S/. 671.88 S/. 752.04 S/.228.21
2019 MAYO 43 39 25 21 128 S/.5.21 S/.1.28 S/.2.40 S/.272.14 S/. 666.67 S/.743.44 S/. 226.44
JUNIO 43 40 25 22 130 S/.5.21 S/.1.28 S/. 2.40 S/. 280.23 S/. 677.08 S/. 758.90 S/.229.98
JULIO 4 40 25 22 131 S/.5.21 S/.1.28 S/. 2.40 S/. 280.33 S/. 682.29 S/. 762.68 S/. 231.75
AGOSTO 4 40 26 22 132 S/.5.21 S/.1.28 S/. 2.40 S/. 282.05 S/. 687.50 S/. 768.08 S/. 233.52
TOTAL 519 476 303 260 S/.1,558.00 S/.62.50 S/.15.38 S/. 28.80 S/.3,338.15 S/.8,11458 S/.9,074.78 S/.2,756.21
A 43 40 25 22 130 s/.5.21 S/.1.28 S/.240  S.278.18  S.67622  S.756.23  SI.229.68

TOTAL AL MES
Fuente: Elaboracion Propia. S/.1,662.13
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Como conclusion del célculo de las pérdidas monetarias de la causa de
existencia de reprocesos en la maquina extrusora en la que se considerd
diversos factores como productos, las cantidades de reprocesos, costos de estos
y su precio de venta, se obtuvo una pérdida promedio mensual de S/ 1 662.13.
A continuacion, se presentan una grafica para una mejor observacion de las

pérdidas.

PERDIDAS TOTALES A CAUSA DE EXISTENCIA DE
REPROCESOS EN LA LINEA DE PRODUCCION DE HORMA
PARA SANDALIA TACO 10

S/. 229.68

S/. 756.23

= PERDIDA DIRECTA = PERDIDA INDIRECTA = LUCRO CESANTE

Figura 14 Perdida Monetaria a Causa de Existencia de Reprocesos en la Maquina Extrusora

Fuente: Elaboracion propia.
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2.8.3. Causa 3: Falta de un control de indicadores:
Para medicion consideramos la falta de un control por indicadores ya que para
esta causa se tiene en consideracion todos los indicadores del &rea de
mantenimiento que se tendran para realizar la presente investigacion y poder
medir como es la realidad actual de dicha area. Las pérdidas econdmicas
obtenidas por esta causa son la suma total de las otras dos causas de
mantenimiento que son inexistencia de reprocesos en la maquina extrusora y

la falta de mantenimiento preventivo.

2.8.4. Causa 4: Inadecuada distribucion del area de produccién:
Para medio ambiente, se tomo en cuenta la causa de inadecuada distribucion
del &rea de produccidn, esto debido a que sus estaciones estan mal ubicadas,
es decir, no siguen una linea de orden para el correcto proceso de produccion
de hormas, ademas de ello hay materiales, herramientas, entre otras cosas
dispersos por todas partes del area de produccién lo que obstaculiza el paso y
ante ello los operarios tienden a hacer recorridos innecesarios generando asi

pérdida de tiempo y retraso en la produccion.

Para el calculo de las pérdidas monetarias de esta causa se tomaron en cuenta
diversos aspectos los cuales son: el area total, el area de cada estacion, area
productiva, area improductiva, también se consideré el volumen total, el
volumen de cada estacidn, el volumen productivo, el volumen improductivo,

el precio de venta en docenas, el porcentaje de utilidad, la produccién
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promedio por hora, el tiempo de traslado en horas por dia de cada operario,
entre otros, para asi poder calcular la pérdida total generada por esta causa.
A continuacion, se presenta dichos aspectos mencionados anteriormente para

el céalculo de la perdida monetaria realizados en las siguientes tablas:

Tabla 14

Area Total de Produccion

Area Total 512.25 m2

Fuente: Elaboracion propia.
Una vez que se tiene el area total, se procedié a calcular el area de cada
estacion, para ello se tomé medidas del largo y ancho del area, como se muestra

en la siguiente tabla:

Tabla 15

Area de cada Estacion

Estacion Largo Ancho Area Total
Pesado 2.36 2.35 5.55
Molido 3.74 3.33 12.45
Aglomerado 3.76 2.35 8.84
) Extrusado 4.95 4.09 20.25
Area de cada
estacion Enfriado 5.38 416 22.38
Desbrozado 4.95 3.07 15.20
Terminado 5.04 1.51 7.61
Lijado 4.90 2.56 12.54
Llisadoy 4.47 3.66 16.36
TOTAL 121.17

Fuente: Elaboracion propia.
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Seguidamente, al tener tanto el area total y el total de las areas de cada estacion,
se procedio a calcular el area productiva e improductiva, como se muestra en

la siguiente tabla:

Tabla 16

Area Productiva e Improductiva

Area Productiva 121.17 m2

Area Improductiva 391.08 m2

Fuente: Elaboracion propia.
A continuacion, se procede a calcular el volumen total, como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 17

Volumen Total

Volumen Total 1950.59 m3

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez que se tiene el volumen total, se procede a calcular el volumen de cada
estacion con el fin de obtener el volumen total productivo, para proceder con
el calculo del volumen de cada estacion, se toma en cuenta los siguientes datos
como es el largo, el ancho y la altura de cada estacion, como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 18

Volumen de cada Estacion

Estacion Largo Ancho Altura Volumen Total
Volumen Pesado 2.36 2.35 3.50 19.41
de cada
estacion Molido 374 333 350 43.59
Aglomerado 3.76 2.35 3.50 30.93
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Extrusado 4.95 4.09 3.50 70.86
Enfriado 5.38 4.16 3.50 78.33
Desbrozado 4.95 3.07 3.50 53.19
Terminado 5.04 151 3.50 26.64
Lijado 4.90 2.56 3.50 43.90
Alistado y Codificado 4.47 3.66 3.50 57.26
424.11 m3

Fuente: Elaboracion propia.
Una vez que se tiene el volumen total, la suma total del volumen de cada
estacion, se procedié a calcular tanto el volumen productivo como el volumen

improductivo, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 19.

Volumen Productivo e Improductivo

Volumen Productivo 42411 m3

Volumen Improductivo 1526.48 m3

Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente, al calcular todos los datos descritos anteriormente, se procede a
calcular el costo de toda el area de produccidn, asi como el costo del area
productiva y el costo del area improductiva, como se muestra en la siguiente

tabla;

Tabla 20

Costo del Area Productiva e Improductiva

Costo de toda el Costo del area Costo del area
Costo por m2 . - . ; .
area de produccion productiva improductiva
S/.3.90 S/. 2,000.00 S/. 473.10 S/. 1,526.90
Fuente: Elaboracion propia.
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Seguidamente, se procede a obtener los siguientes datos como son; el precio de

venta en docenas, el porcentaje de utilidad y la produccion promedio por hora

en docenas, todo ello con el fin de seguir con el célculo de la perdida monetaria

de la causa de inadecuada distribucion del area de la produccion, tal como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 21.

Datos Generales

PV 300
% UTILIDAD 16.70%
Prod. Promedio por hora 0.3 docenas

Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente, se procede a tomar el tiempo de traslado de estacion a estacion

en horas de cada uno de los operarios, el tiempo se tomé cada dia del mes de

agosto, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 22

Tiempo de Traslado de cada Operario en Horas

Tiempo de traslado (h)

Dias Maximo Osver Santiago Esqar Yolvi Junior
Varas Delgado Barrios Rodr% ez Sarmiento Varas
Varela  Contreras Huertas g Vasquez Saldafa
01/08/2019 0.39 0.39 0.38 0.37 0.58 0.41
02/08/2019 0.25 0.29 0.42 0.38 0.43 0.37
03/08/2019 0.35 0.27 0.32 0.40 0.39 0.41
04/08/2019 0.37 0.37 0.34 0.37 0.49 0.49
06/08/2019 0.27 0.39 0.45 0.40 0.59 0.35
07/08/2019 0.32 0.29 0.39 0.37 0.56 0.37
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08/08/2019 0.27 0.32 0.39 0.29 0.34 0.41
09/08/2019 0.25 0.27 0.34 0.31 0.37 0.54
10/08/2019 0.27 0.27 0.38 0.39 0.34 0.35
11/08/2019 0.32 0.28 0.38 0.40 0.32 0.37
13/08/2019 0.35 0.25 0.23 0.38 0.37 0.37
14/08/2019 0.37 0.34 0.31 0.40 0.49 0.41
15/08/2019 0.38 0.37 0.45 0.37 0.54 0.43
16/08/2019 0.32 0.29 0.29 0.40 0.35 0.35
17/08/2019 0.34 0.31 0.31 0.37 0.37 0.37
18/08/2019 0.29 0.39 0.34 0.29 0.41 0.47
20/08/2019 0.35 0.28 0.38 0.31 0.60 0.36
21/08/2019 0.37 0.38 0.32 0.39 0.35 0.56
22/08/2019 0.27 0.32 0.38 0.42 0.41 0.43
23/08/2019 0.32 0.45 0.31 0.36 0.50 0.45
24/08/2019 0.27 0.39 0.39 0.39 0.35 0.48
25/08/2019 0.34 0.25 0.41 0.36 0.43 0.59
27/08/2019 0.21 0.32 0.37 0.40 0.49 0.43
28/08/2019 0.25 0.23 0.36 0.32 0.36 0.39
29/08/2019 0.25 0.39 0.41 0.39 0.48 0.49
30/08/2019 0.23 0.38 0.33 0.32 0.56 0.59
31/08/2019 0.23 0.38 0.33 0.32 0.56 0.59

TOTAL 8.20 8.86 9.71 9.87 12.03 11.83

Fuente: Elaboracion propia.
A continuacion, al tener el tiempo total de traslado en horas de cada uno de los

operarios de estacion en estacion, se procedid a calcular la perdida de

Armas Pimentel Maria Alejandrina

Castro Marquez Maria Isabel Pag. 60



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“PROPUESTA DE MEJORA EN PRODUCCION Y

MANTENIMIENTO

PARA

DISMINUIR

COSTOS

OPERATIVOS EN LINEA DE PRODUCCION DE HORMAS
PARA SANDALIA TACO 10 EN VS GROUP S.A.C.”

produccion de cada uno de ellos en soles, para ello se tomo en cuenta la

produccion por hora de cada uno de los operarios, tal como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 23

Pérdida de Produccion de cada uno de los Operarios

TIEMPO DE

_ PRODUCCION PERDIDADE  LUCRO
Operario TRA?h'-)ADO PORHORA  PRODUCCION CESANTE
Maximo Varas 8.20 0.30 2.46 S/. 104.45
Varela
Osver Delgado 8.86 0.30 2.66 S/112.85
Contreras
Santiago Barrios 9.71 0.30 2.91 S/123.68
Huertas
Esgar Rodriguez 9.87 0.30 2.96 S/125.72
Yolvi Sarmiento 12.03 0.30 3.61 S/153.23
Vasquez
Junior Varas 11.83 0.30 355 S/150.68
Saldafia
TOTAL S/ 60.50 S/1.80 S/18.15 S/770.61
PROMEDIO
MENSUAL $/10.08 S/0.30 S/3.03 S/128.43

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se muestra la pérdida monetaria mensual de la causa, la cual

se obtiene del costo del area de produccion y del lucro cesante del tiempo de

traslado en horas de cada uno de los operarios, tal como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 24

Pérdida Monetaria de la Inadecuada Distribucién del Area de Produccion

PERDIDA MENSUAL

S/.1,655.33
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Fuente: Elaboracion propia.

Como conclusion del calculo de las pérdidas monetarias de la causa de la
inadecuada distribucion del &rea de produccion en la que se consider6 diversos

factores como area total, area de cada una de las estaciones, el area

improductiva y el &rea productiva, el volumen total, el volumen de cada una de
las estaciones, el volumen productivo y el volumen improductivo, costo del
area productiva y costo del &rea improductiva, el precio de venta en docenas,
el porcentaje de utilidad, el tiempo de traslado en horas al dia de todo el mes
de agosto de cada uno de los operarios y la produccién promedio por hora de
cada uno de ellos, con todos estos factores se obtuvo una pérdida promedio
mensual de S/ 1 655.33. A continuacion, se presentan una gréfica para una

mejor observacion de las pérdidas monetarias:

PERDIDA MONETARIA MENSUAL DE LA CAUSA
INADECUADA DISTRIBUCION DEL AREA DE PRODUCCION

S/.128.43

= Costo del area improductiva LUCRO CESANTE

Figura 15 Perdida Monetaria de la Inadecuada Distribucién del area de Produccién

Fuente: Elaboracién propia.
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2.8.5. Causa 5: Falta de un plan maestro de produccion:
En métodos tenemos la causa de falta de un plan maestro de produccion, esto

se debe a que la empresa incurre en demandas insatisfechas, debido a que no

se tiene disponible en algunas ocasiones los materiales requeridos en el
momento oportuno para cumplir con las demandas de los clientes. Asimismo,
en ocasiones los materiales y productos no estdn disponibles para la
produccidn y eso hace que se retrase la entrega de los productos a los clientes
0 no se le entregue el pedido completo, la empresa no tiene los niveles de
inventario adecuados para la operacion, no tiene un plan de actividades de
manufactura, horarios de entrega y actividades de compra, a veces sobrepasan
la capacidad, no tienen un ajuste de mano de obra, no existe un ajuste de
costes de produccion, no tienen un plan de produccion donde se especifiquen
unidades a fabricar asi como las fechas y por ultimo no se tiene un adecuado
control de los niveles de stocks tanto de materiales asi como de productos

terminados.

Para el calculo de las pérdidas monetarias de la causa se tuvo en consideracién
diferentes aspectos que repercutan en la produccion de las hormas, dichos
aspectos son: el precio de venta en docenas, el porcentaje de utilidad, también
se utilizé la demanda de los clientes en docenas del ultimo afio (setiembre de
2018 a agosto de 2019), la produccion en docenas del ultimo afio (setiembre
de 2018 a agosto de 2019), la capacidad de produccion de cada maquina en
docenas del ultimo afio y la produccion real en docenas del Gltimo afio por
mes para asi poder calcular la pérdida total.

A continuacion, se presenta los calculos realizados en las siguientes tablas:
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Como primer paso se procede a tener el precio de venta en docenas para que
con ello se calcule el porcentaje de utilidad, tal como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 25

Precio de Venta y Porcentaje de Utilidad del Producto

PRECIO DE VENTA S/.300.00

PORCENTAJE DE UTILIDAD 16.7%

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez que se tiene los datos antes mencionados, se procede a calcular la
demanda insatisfecha, para ello tomamos los datos de la demanda de los
clientes en docenas por mes del Gltimo afio y la produccion en docenas por mes

del altimo afio, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 26

Demanda Insatisfecha de los Clientes en Docenas

< DEMANDA LUCRO
ANO MES DEMANDA ~ PRODUCCION INSATISFECHA CESANTE
(docenas) (docenas)
(docenas) (docenas)
SETIEMBRE 90 87 3 S/.127.12
OCTUBRE 94 90 4 S/. 169.49
2018
NOVIEMBRE 92 88 4 S/. 169.49
DICIEMBRE 90 86 4 S/. 169.49
ENERO 94 91 3 S/.127.12
FEBRERO 93 89 4 S/. 169.49
2019 MARZO 89 85 4 S/. 169.49
ABRIL 78 76 2 S/. 84.75
MAYO 75 72 3 S/.127.12
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JUNIO 82 79 3 S/.127.12

JULIO 79 75 4 S/. 169.49

AGOSTO 81 78 3 S/.127.12

TOTAL 1037 996 41 S/1,737.29
PROMEDIO

MENSUAL 86 83 3 S/ 144.77

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, se procedio a calcular la pérdida de produccidn en docenas del

ultimo afio por cada mes, para ello utilizamos 2 datos que son: la capacidad de

produccion de cada maquina en docenas por mes del ultimo afio, asi como la

produccion real en docenas por mes del ultimo afio, tal como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 27

Pérdida de Produccion en Docenas

CAPACIDAD

5 DE PRODUCCION  PERDIDA DE LUCRO
ANO MES PRODUCCION REAL PRODUCCION CESANTE

(docenas) (docenas) (docenas)

(docenas)
SETIEMBRE 208 87 121 S/.5,127.12
OCTUBRE 208 90 118 S/. 5,000.00
2018

NOVIEMBRE 208 88 120 S/. 5,084.75
DICIEMBRE 208 86 122 S/. 5,169.49
ENERO 208 91 117 S/. 4,957.63
FEBRERO 208 89 119 S/.5,042.37
2019 MARZO 208 85 123 S/.5,211.86
ABRIL 208 76 132 S/.5,593.22
MAYO 208 72 136 S/.5,762.71
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JUNIO 208 79 129 $/.5,466.10

JuLIO 208 75 133 /. 5,635.59

AGOSTO 208 78 130 S/. 5,508.47

TOTAL 2496 996 1500 $/63,559.32

PROMEDIO
e DS 208 83 125 $/5,296.61

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidn, se muestra la pérdida monetaria mensual de la causa de falta
de un plan maestro de produccién, la cual se obtiene del lucro cesante de la
demanda insatisfecha y del lucro cesante de la perdida de produccién, tal como

se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 28
Pérdida Monetaria Mensual de la Falta de un Plan Maestro de Produccion

Pérdida Total Mensual S/5441.38

Fuente: Elaboracién propia.

Como conclusion del calculo de las pérdidas monetarias de la causa de falta de
un plan maestro de produccion en la que se consider6 diversos factores tales
como: el precio de venta en docenas, el porcentaje de utilidad, la demanda en
docenas de los clientes por mes del Gltimo afio, la produccion en docenas por
mes del dltimo afio, la capacidad de produccién en docenas de cada una de las
maquinas por mes del Gltimo afio y la produccion real en docenas por mes del
ultimo afio, con todos estos factores se obtuvo una pérdida promedio mensual
de S/ 5 441.38. A continuacion, se presentan una grafica para una mejor

observacién de las pérdidas monetarias:
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LUCRO CESANTE A CAUSA DE LA FALTA DE UN PLAN DE
PRODUCCION EN LA LINEA DE PRODUCCION DE HORMA
PARA SANDALIA TACO 10

S/. 6,000.00
S/. 5,800.00
S/. 5,600.00

S/. 5,400.00
S/. 5,200.00
S/. 5,000.00
S/. 4,800.00
S/. 4,600.00
S/. 4,400.00
& & L

Figura 16 Perdida Monetaria de la Falta de un Plan Maestro de Produccion

Fuente: Elaboracion propia.

2.8.6. Causa 6: Falta de mantenimiento preventivo:
Como causa considerada en métodos se identifico la falta de mantenimiento
preventivo esto debe basicamente a las demoras en las reparaciones y ajustes,
esto conlleva a parar la produccién generando asi retrasos en las actividades
diarias de los operarios, los motivos por los cuales se para las maquinas son:
falla en los contactores, cuchillas de las maquinas en mal estado, desgaste de
las cabezas giratorias que refinan la horma, por vibraciones en la maquina
desbrozadora, moldes desgastados, sensor inadecuado o mal conectado,
presion de inyeccion inadecuada, entre otros, estas paradas a veces son de
imprevisto llevando asi a que la empresa genere pérdidas monetarias durante

todo el afio.
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Para realizar el diagndstico de la pérdida monetaria que genera esta causa raiz,

se ha tomado en cuenta la perdida monetaria de 4 maquinas que son la

extrusora, la desbrozadora, la terminadora 1 y terminadora 2, de las cuales se
ha considerado los siguientes puntos: la produccién diaria tanto en docenas
como en pares, se utilizé el nimero de paradas que se ha generado en cada mes
desde el mes de Setiembre de 2018 a Agosto de 2019, también se utilizo el
tiempo de parada en minutos con el fin de obtener el tiempo total de paradas
en minutos y asi obtener la produccién perdida en docenas y en pares, se utilizo
también el costo de mano de obra por hora y por minuto, asi como el costo de

mantenimiento por hora, precio de venta y porcentaje de utilidad.

A continuacidn, se presentan los puntos mencionados anteriormente por cada

maquina para hallar el costo de perdida de esta causa raiz:

Tabla 29

Datos Generales de Maquina Extrusora

DATOS GENERALES
Produccion diaria 3 docenas
Horas Laborales 10 horas
Prod. Promedio por hora 0.3 docenas
Prop. Promedio por minuto 0.005 docenas
Costo Mano de Obra por hora S/.4.62 soles
Costo Mano de Obra por minuto S/.0.08 soles
Costo de Mantenimiento por hora S/.200.00 soles
PRECIO DE VENTA S/. 300.00 soles / docena
PORCENTAJE DE UTILIDAD 16.70%

Fuente: Elaboracion Propia.
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A continuacion, se desarrolla el célculo de las pérdidas monetarias por las

paradas imprevistas de la maquina extrusora tal como se detalla en la siguiente

tabla;

Tabla 30

Pérdida Monetaria de la Maquina Extrusora

MAQUINA EXTRUSORA

TIEMPO 1'—I'I(Ii'll\'/IAF:LO PROD PROD
“ N° DE A . - X PERDIDA PERDIDA LUCRO
ANO MES PARADAS PARADA DE PERDIDA  PERDIDA DIRECTA INDIRECTA CESANTE
- PARADA  (docenas) (Pares)
(min) j
(min)
1 600 600 3 36 S/. 46.15 S/.200.00 S/.127.37
SETIEMBRE
1 600 600 3 36 S/.46.15 S/.200.00 S/. 127.37
OCTUBRE 2 600 1200 6 72 S/.92.31 S/.400.00 S/. 254.75
2018 2 600 1200 6 72 S/.92.31 S/.400.00 S/. 254.75
NOVIEMBRE
1 600 600 3 36 S/.46.15 S/.200.00 S/. 127.37
2 600 1200 6 72 S/.92.31 S/. 400.00 S/. 254.75
DICIEMBRE
1 600 600 3 36 S/. 46.15 S/.200.00 S/.127.37
ENERO 2 600 1200 6 72 S/.92.31 S/. 400.00 S/. 254.75
1 600 600 3 36 S/. 46.15 S/.200.00 S/.127.37
FEBRERO
1 600 600 3 36 S/.46.15 S/.200.00 S/.127.37
2 600 1200 6 72 S/.92.31 S/. 400.00 S/. 254.75
MARZO
1 600 600 3 36 S/. 46.15 S/.200.00 S/. 127.37
2019
ABRIL 3 600 1800 9 108 S/.138.46 S/. 600.00 S/.382.12
MAYO 2 600 1200 6 72 S/.92.31 S/. 400.00 S/. 254.75
JUNIO 2 600 1200 6 72 S/.92.31 S/.400.00 S/. 254.75
JULIO 1 600 600 3 36 S/.46.15 S/.200.00 S/.127.37
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2 600 1200 6 72 S/.92.31 S/. 400.00 S/. 254.75
AGOSTO 2 600 1200 6 72 S/.92.31 S/. 400.00 S/. 254.75
TOTAL 29 10800 17400 87 1044 S/.1,338.46 S/.5,800.00 S/.3,693.81
PROMEDIO
MENSUAL 2 600 967 5 58 S/. 74.36 S/. 322.22 S/.205.21
TOTAL AL MES S/601.79

Fuente: Elaboracién Propia.

A continuacion, se desarrolla el célculo de las pérdidas monetarias por las

paradas imprevistas de la maquina desbrozadora tal como se detalla en la

siguiente tabla:

Tabla 31
Datos Generales de la Maquina Desbrozadora

DATOS GENERALES

Produccidn diaria 3 docenas
Horas Laborales 10 horas
Prod. Promedio por hora 0.3 docenas
Prod. Promedio por minuto 0.005 docenas
Costo Mano de Obra por hora S/. 4.62 soles
Costo Mano de Obra por minuto S/.0.08 soles
Costo de Mantenimiento por hora S/. 150.00 soles
PRECIO DE VENTA S/. 300.00 soles / docena
PORCENTAJE DE UTILIDAD 16.70%
Fuente: Elaboracién Propia.
Tabla 32
Pérdida Monetaria de la Maquina Desbrozadora
MAQUINA DESBROZADORA
TIEMPO
TIEMPO
TOTAL PROD. PROD. . .
< Ne DE - - PERDIDA PERDIDA LUCRO
ANO MES PARADAS PARADA AQED A PERDIDA = PERDIDA ) pecTa INDIRECTA CESANTE
(min) / (docenas) (Pares)
(min)
SETIEMBRE 2 300 600 3 36 S/.46.15  S/. 300.00 S/. 127.37
OCTUBRE 3 300 900 5 54 S/.69.23  S/.450.00 S/. 191.06
2018
NOVIEMBRE 2 300 600 3 36 S/.46.15  S/. 300.00 S/. 127.37
DICIEMBRE 2 300 600 3 36 S/.46.15  S/. 300.00 S/. 127.37
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4 300 1200 6 72 S/.92.31  S/.600.00 S/. 254.75
ENERO 2 300 600 3 36 S/.46.15  S/. 300.00 S/.127.37
FEBRERO 3 300 900 5 54 S/.69.23  S/.450.00 S/. 191.06
3 300 900 5 54 S/.69.23  S/. 450.00 S/. 191.06
MARZO
3 300 900 5 54 S/.69.23  S/. 450.00 S/. 191.06
3 300 900 5 54 S/.69.23  S/. 450.00 S/.191.06
ABRIL
2019 3 300 900 5 54 S/.69.23  S/. 450.00 S/. 191.06
MAYO 2 300 600 3 36 S/.46.15  S/. 300.00 S/.127.37
JUNIO 2 300 600 3 36 S/.46.15  S/. 300.00 S/.127.37
2 300 600 3 36 S/.46.15  S/. 300.00 S/.127.37
JULIO
2 300 600 3 36 S/.46.15  S/. 300.00 S/.127.37
AGOSTO 3 300 900 5 54 S/.69.23  S/.450.00 S/. 191.06
TOTAL 41 4800 12300 62 738 S/.946.15 S/.6,150.00 S/.2,611.14
PROMEDIO
MENSUAL 3 300 769 4 46 S/.59.13  S/. 384.38 S/.163.20
TOTAL AL MES S/606.71

Fuente: Elaboracion Propia.
A continuacion, se desarrolla el célculo de las pérdidas monetarias por las
paradas imprevistas de la maquina terminadora 1 tal como se detalla en la

siguiente tabla:

Tabla 33

Datos Generales de la Maquina Terminadora 1

DATOS GENERALES

Produccion diaria 3 docenas
Horas Laborales 10 horas

Prod. Promedio por hora 0.3 docenas

Prod. Promedio por minuto 0.005 docenas
Costo Mano de Obra por hora S/. 4.62 soles
Costo Mano de Obra por minuto S/.0.08 soles
Costo de Mantenimiento por hora S/. 230.00 soles
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PRECIO DE VENTA S/. 300.00 soles / docena

PORCENTAJE DE UTILIDAD 16.70%

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 34

Pérdidas Monetarias de la Maquina Terminadora 1

MAQUINA TERMINADORA 01

TIEMPO TTI(EQAAF]_O PROD PROD
_ N.o DE - : i : PERDIDA PERDIDA LUCRO
ANO MES DE PERDIDA PERDIDA
PARADAS PA(\rFTa],iar\]l)JA PARADA  (docenas) (Pares) DIRECTA INDIRECTA CESANTE
(min)
3 270 810 4 48 S/. 62.31 S/. 690.00 S/. 171.95
SETIEMBRE
2 270 540 3 32 S/. 41.54 S/. 460.00 S/. 114.64
OCTUBRE 3 270 810 4 48 S/. 62.31 S/. 690.00 S/. 171.95
2018
NOVIEMBRE 2 270 540 3 32 S/. 41.54 S/. 460.00 S/. 114.64
3 270 810 4 48 S/. 62.31 S/. 690.00 S/. 171.95
DICIEMBRE
2 270 540 3 32 S/. 41.54 S/. 460.00 S/. 114.64
ENERO 2 270 540 3 32 S/. 41.54 S/. 460.00 S/. 114.64
3 270 810 4 48 S/. 62.31 S/. 690.00 S/.171.95
FEBRERO
3 270 810 4 48 S/. 62.31 S/. 690.00 S/. 171.95
MARZO 2 270 540 3 32 S/. 41.54 S/. 460.00 S/. 114.64
2019 ABRIL 2 270 540 3 32 S/. 41.54 S/. 460.00 S/. 114.64
MAYO 3 270 810 4 48 S/. 62.31 S/. 690.00 S/. 171.95
JUNIO 2 270 540 3 32 S/. 41.54 S/. 460.00 S/. 114.64
JULIO 3 270 810 4 48 S/. 62.31 S/. 690.00 S/.171.95
AGOSTO 4 270 1080 5 64 S/. 83.08 S/. 920.00 S/. 229.27
TOTAL 39 4050 10530 53 624 S/.810.00 S/.8,970.00 S/.2,235.39
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PROMEDIO
MENSUAL 3 270 702 4 42 S/.54.00 S/.598.00 S/. 149.03
TOTAL AL MES S/801.03

Fuente: Elaboracién Propia.

A continuacion, se desarrolla el célculo de las pérdidas monetarias por las
paradas imprevistas de la maquina terminadora 2, aqui se precisa que la
maquina esta sin funcionamiento es por ello que genera la pérdida econdémica

tal como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 35

Datos Generales de la Maquina Terminadora 2

DATOS GENERALES

Produccidn diaria 3 docenas
Horas Laborales 10 horas

Prod. Promedio por hora 0.3 docenas

Prop. Promedio por minuto 0.005 docenas
Costo Mano de Obra por hora S/. 4.62 soles
Costo Mano de Obra por minuto S/.0.08 soles
Costo de Mantenimiento por hora S/.230.00 soles

PRECIO DE VENTA S/. 300.00 soles / docena
PORCENTAJE DE UTILIDAD 16.70%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 36

Pérdida Monetaria de la Maquina Terminadora 2

MAQUINA TERMINADORA 02
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TIEMPO
TIEMPO
TOTAL PROD. PROD. - -
~ Ne DE - - PERDIDA PERDIDA LUCRO
ANO MES PARADAS PARADA DE PERDIDA ~ PERDIDA DIRECTA INDIRECTA CESANTE
(min) PARADA (docenas) (Pares)
(min)
SETIEMBRE 4 270 1080 5 64 S/.83.08 S/.920.00  S/.229.27
3 270 810 4 48 S.62.31 S/.690.00 S/ 171.95
OCTUBRE
2018 3 270 810 4 48 S.62.31 S/.690.00  S/.171.95
NOVIEMBRE 2 270 540 3 32 S/.41.54 SI.460.00 S/.114.64
DICIEMBRE 3 270 810 4 48 S.62.31 S/.690.00 S/ 171.95
ENERO 4 270 1080 5 64 S/.83.08 S/.920.00  S/.229.27
FEBRERO 2 270 540 3 32 Sl.41.54 S/.460.00 S/ 114.64
3 270 810 4 48 S.62.31 S/.690.00 S/ 171.95
MARZO
2 270 540 3 32 Sl.41.54 S/.460.00 S/ 114.64
2019 ABRIL 3 270 810 4 48 S.62.31 S/.690.00 S/ 171.95
MAYO 2 270 540 3 32 S/.41.54 SI.460.00 S/.114.64
JUNIO 4 270 1080 5 64 S/.83.08 S/.920.00 S/.229.27
2 270 540 3 32 S/.41.54  SI.460.00 S/.114.64
JULIO
3 270 810 4 48 S.62.31 S/.690.00 S/ 171.95
AGOSTO 3 270 810 4 48 S.62.31 S/.690.00 S/ 171.95
TOTAL 43 4050 11610 58 688  S/.893.08 S/.9,890.00 S/.2,464.67
PROMEDIO
MENSUAL 3 270 774 4 46 S.59.54 S/.659.33 S/ 164.31
TOTAL AL MES S/883.18

Fuente: Elaboracion Propia.
A continuacion, se muestra la pérdida total a causa de las paradas imprevistas

de la maquinaria en base a las 4 maquinas.
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Tabla 37

Pérdida Monetaria a causa de paradas imprevistas de la Maquinaria

MAQUINA PERDIDA MONETARIA AL MES
EXTRUSORA S/601.79
DESGROSADORA S/606.71
TERMINADORA 1 S/801.03
TERMINADORA 2 S/883.18
TOTAL AL MES S/2892.71

Fuente: Elaboracion Propia.
Luego del analisis realizado se concluye que las pérdidas promedio mensuales
de la causa en base a las 4 maquinas son de S/ 2 892.71. A continuacion se

presenta  en un  grafico para una  mejor  visualizacion:

PERDIDAS MONETARIAS AL MES DE LAS MAQUINAS

=

= EXTRUSORA = DESGROSADORA = TERMINADORA 1 - TERMINADORA 2

S/. 801.03

S/. 883.18

Figura 17 Perdidas Monetarias a Causa de la Falta de Mantenimiento Preventivo

Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacion, se presentan una tabla resumen con las pérdidas monetarias actuales,

de cada causa raiz:

Tabla 38

Pérdidas Economicas Actuales del Area de Produccion y Mantenimiento

PERDIDAS
CAUSAS MENSUALES
MANO DE OBRA CR1 Falta de personal capacitado. S/ 1 583.90
Existencia de reprocesos en la
MATERIALES CR2 mAguina extrusora. S/ 1662.13
MEDICION CR3 Falta de un control por indicadores. S/ 4 554.84
Inadecuada distribucion del area de
MEDIO AMBIENTE CR4 produccion. S/ 1655.33
CR5 Falta (_jfa un plan maestro de S/ 5 441 38
METODOS produccion.
CR6 Falta de mantenimiento preventivo S/2892.71
TOTAL S/ 17 790.20
Fuente: Elaboracion propia.
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Propuesta de mejora:

Para plantear la propuesta de mejora se realizé la investigacion utilizando libros para
poder investigar acerca de las diferentes metodologias, técnicas y herramientas que se
puede utilizar para solucionar cada una de las causas. También se fundamentaron los
logros a los cuales se quiere llegar al final de esta investigacion. Por ultimo, pero no
menos importante se investigaron y fundamentaron indicadores con respecto a las
necesidades de cada causa y con respecto a la empresa donde se esta llevando a cabo

la presente investigacion.

Desarrollo de la propuesta de mejora
En esta etapa de la investigacion se desarrolla la metodologia de MRP, VSM y RCM,
la cual servira para disminuir los costos operativos en la linea de produccion de hormas

para sandalia tao 10 en la empresa VS Group S.A.C.

A. Desarrollo de la metodologia “Value Stream Mapping”.
a. Procedimiento: para el desarrollo de esta metodologia se utiliza el siguiente
procedimiento descrito en la pagina web "Lean Solutions”. A continuacion, se

presenta el procedimiento el cual consta de 3 etapas:

ETAPA 1: Identificar las
operaciones.

—NJ] ETAPA 2: Hacer el VSM
A actual.

ETAPA 3: Hacer el VSM
futuro.

Figura 18 Procedimiento para Value Stream Mapping

Fuente: Elaboracion propia
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b. Desarrollo:
Etapa 1: Identificar las operaciones: Para el desarrollo de esta etapa, se
utiliza la técnica de tabulacion de proceso-producto, para esto se utiliza la
herramienta matriz producto- proceso el cual nos ayuda a identificar todos los
productos que posee la empresa, asi como los procesos, ademas de ello se
realizé una tabulacién con todos los productos y su demanda mensual, teniendo
como resultado el producto con mayor demanda a trabajar el cual es la horma

para sandalia taco 10.

Tabla 39

Clasificacion del Producto a Trabajar

HORMA DEMANDA MENSUAL PORCENTAJE
Horma para sandalia taco 26 56 18%
Horma para sandalia taco 10 86 28%
Hormas para botas 54 17%
Hormas para zapato de tacén 61 20%
Hormas para zapatillas 50 16%
TOTAL 307 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Etapa 2: Hacer el VSM actual: En este proceso se elabora el VSM actual de
la linea de produccién de horma para sandalia taco 10, utilizando la técnica de
planeacion de requerimiento de materiales (MRP), y para proceder con el
desarrollo de esta etapa se hace uso de la herramienta diagrama de operaciones
del proceso el cual nos ayuda a identificar el tiempo de produccion que demora
cada estacion con el fin de poder elaborar el mapa de valor y con ello conocer

la situacion actual de la empresa y la estacion que genera un cuello de botella,
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para ello se debe de mejorar el tiempo de ciclo del area de lijado que es de 2.01
horas por docena.
A continuacion, se procede a identificar la estacion que genera el cuello de

botella en la linea de produccion, tal como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 40
Identificacién de la Estacion Cuello de Botella
PROCESO TAK TIME TC
PESADO 1.79 0.01 1.78
MOLIDO 1.79 0.02 1.77
AGLOMERADO 1.79 0.22 1.57
EXTRUSADO 1.79 1.26 0.53
ENFRIADO 1.79 0.11 1.68
DESBROZADO 1.79 0.65 1.14
TERMINADO 1.79 1.33 0.45
LIJADO 1.79 2.01 -0.23
CODIFICADO Y
ALISTADO 1.79 0.64 1.15

Fuente: Elaboracion propia.
En seguida se procede a hacer el VSM Actual de la linea de produccién de

hormas para sandalia taco 10:
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Figura 19 VSM Actual de la Linea de Produccién de Hormas para Sandalia Taco 10
Fuente: Elaboracidn propia.

Armas Pimentel Maria Alejandrina

Castro Marquez Maria Isabel

Péag. 80




“PROPUESTA DE MEJORA EN PRODUCCION Y
MANTENIMIENTO PARA DISMINUIR COSTOS
OPERATIVOS EN LINEA DE PRODUCCION DE HORMAS

UNIVERSIDAD ”
PRIVADA DEL NORTE PARA SANDALIA TACO 10 EN VS GROUP S.A.C.

N

Etapa 3: Hacer el VSM futuro: Para el desarrollo de esta etapa, se utiliza la técnica plan
de requerimiento de materiales (MRP) y la herramienta diagrama de operaciones del
proceso, y de acuerdo a las mejoras realizadas, se redujo el tiempo de ciclo en el &rea de

lijado a 1.01 horas por docena.

Tabla 41

Tiempo de Ciclo Mejorado

PROCESO TAK TIME TC
PESADO 1.79 0.01 1.78
MOLIDO 1.79 0.02 1.77
AGLOMERADO 1.79 0.22 1.57
EXTRUSADO 1.79 1.26 0.53
ENFRIADO 1.79 0.11 1.68
DESBROZADO 1.79 0.65 1.14
TERMINADO 1.79 1.33 0.45
LIJADO 1.79 1.01 0.78

CODIFICADO Y ALISTADO 1.79 0.64 1.15

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, con los calculos de tiempo de ciclo mejorado se procede a
elaborar el VSM Futuro de la linea de produccion de hormas para sandalia taco

10, tal como se detalla en la siguiente figura:
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Figura 20. VSM Futuro.
Fuente: Elaboracion propia.
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B. Desarrollo de la metodologia “Plan de Requerimiento de materiales (MRP)”.
a. Procedimiento: Para dar solucion a esta metodologia se utiliza el
procedimiento descrito en el libro del afio 2008 llamado “Administracion de
operaciones” y en el libro del afio 2009 denominado de la misma manera

“Administracion de operaciones”.

PASO 1: Administracion y prondstico de la
demanda.

ventas y operaciones (PAP).

L PASO 3: Plan maestro de produccién]

L PASO 2: Planeacién agregada de ]

(PMP).

PASO 4: Bill of material (BOM). ]

PASO 5: Plan de Requerimiento de
Materiales (MRP).

Figura 20 Procedimiento de la Metodologia MRP

Fuente: Krajewski, L., Ritzman, L., y Malhotra, M en el afio 2008. Administracién de
Operaciones y Chase, R., Jacobs, R., y Aquilano, N en el afio 2009. Administracion de
operaciones.

b. Desarrollo:
Situacion Actual:
Para el desarrollo del balance de linea se tiene en cuenta las 9 estaciones, asi
como el tiempo en minutos y la unidad que es el par de hormas, dando como
resultado que la estacion de lijado es el cuello de botella de la linea de

produccién con un tiempo 10.06 min por par.
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A continuacién, se detalla el balance de linea actual:

T R OROR ORON OO, 0%

T: Minutos
Unidades: 132 1.62 313 6.28 0.80 324 6.68 10.06 320
2 2 2 2 2 2 2 2
|

Figura 21 Balance de Linea Actual
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se detalla el tiempo muerto y la eficiencia.

Tabla 42
Tiempo Muerto y Eficiencia

TIEMPO MUERTO EFICIENCIA
41.40 96.05%

Fuente: Elaboracion propia.

Paso 1: Administracion y Prondstico de la demanda: Para este paso se tiene

en cuenta los datos historicos que son:

Tabla 43
Produccién Histérica

MES PRODUCCION (PARES)
Setiembre 1044
Octubre 1080
Noviembre 1056
Diciembre 1032
Enero 1092
Febrero 1068
Marzo 1020
Abril 912
Mayo 864
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Junio 948
Julio 900
Agosto 936

Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar este paso primero se toma en cuenta 5 pronosticos que son:
Polindmica Grado 6, Regresion Lineal, Promedio Mdvil, Promedio Mdvil
Ponderado y Suavizado Exponencial. Para saber cuél es el prondstico 6ptimo
a utilizar, teniendo como resultado que el pronédstico polindmica grado 6 es el
mas adecuado, ya que el r es mas cercano al 1. Con estos datos histéricos se va
aplicar la técnica de pronostico polindbmico grado 6 porque tiene el r es de
0.8841, y para ello se utiliza la herramienta diagrama de dispersién. Teniendo
como resultado la demanda pronosticada para los siguientes 4 meses, tal como

se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 44

Demanda Pronosticada

DEMANDA
MES PRONOSTICADA
(PARES)
Setiembre 1047
Octubre 1070
Noviembre 1055
Diciembre 1060

Fuente: Elaboracion propia.
Paso 2: Planeacién agregada de ventas y operaciones (PAP): Para este paso
se utilizo la técnica de programacién por persecucion, usando la herramienta
cuadros comparativos, teniendo como resultado la eleccion del plan 1 que es

produccidn exacta, fuerza de trabajo variable ya que contiene el menor costo.
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Tabla 45

Comparacion de los Cuatro Planes

Costo Plan 1 Plan 2 Plan 3 Plan 4
Contratacion S/ 4,800.00 - - -
Despidos - - - -
Inventario en exceso - S/ 8,205.61 - S/ 8,205.61
Escasez - - - -

Subcontratacién - - - -

Tiempo Extra - - - -

Tiempo Regular S/14,075.59 S/27,720.00 S/ 27,720.00 S/ 27,720.00

Total S/ 18,875.21 S/35,925.61 S/27,720.00 S/35,925.61

Fuente: Elaboracion propia.
Paso 3: Plan maestro de produccion (PMP): En este paso se procedio a
identificar el nimero de SKU de la horma para sandalia taco 10, luego se

realizd la presentacion de los 4 SKU.

Tabla 46

Presentacion de SKU

Descripcion Unid Pzas/unid Peso (Kg)
Horma para sandgzlia taco 10 - Talla Par 2 1.32
Horma para sand:glia taco 10 - Talla Par 2 1.44
Horma para sandalia taco 10 - Talla Par 2 1.56
38
Horma para sandalia taco 10 - Talla Par 2 1.68

39

Fuente: Elaboracion propia.
Con la presentacion de los 4 SKU de acuerdo a las tallas 36, 37, 38 y 39 se

procede a utilizar la técnica de planificacion de capacidad utilizando factores
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agregados haciendo uso de las herramientas de maestro de puesto de trabajo y
maestro hoja de ruta, teniendo como resultado el plan maestro de produccion
actual en pares de la empresa. A continuacion, se presenta la tabla del PMP

actual:

Tabla 47

Programa de Producciéon Mensual (par)

MENSUAL
Descripcion Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Hormalp())a_rjar Zﬁgdﬁslia taco 371 379 374 375
Hormalga_r:all_ aslﬁgdsa?ﬁa taco 356 364 359 361
Hormalga_r:all_ ;ﬁzdsagia taco 153 156 154 155

Fuente: Elaboracién propia.

Paso 4: Bill of material (BOM): Para el desarrollo de este paso se utilizé la
técnica de prevision de listas de planificacion haciendo uso de la herramienta
diagrama de bocinto el cual nos permite obtener las cantidades exactas de
material a utilizar para cada horma seguin cada SKU, teniendo como resultado

lo siguiente:

Tabla 48

Lista de Materiales

Lista de Materiales

Horma para sandalia taco 10 -

SKU 1 Talla 36 Cant. Base 1 Par
MP001 Polietileno Kg 2.08
MP002 Viruta Kg 2.08
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Horma para sandalia taco 10 -

SKU 2 Talla 37 Cant. Base 1 Par

MPO001 Polietileno Kg 2.25

MP002 Viruta Kg 2.25

SKU 3 Horma para sandalia taco 10 - Cant. Base 1 Par
Talla 38

MP001 Polietileno Kg 2.50

MP002 Viruta Kg 2.50

SKU 4 Horma para sandalia taco 10 - Cant. Base 1 Par
Talla 39

MP001 Polietileno Kg 2.92

MP002 Viruta Kg 2.92

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 49

Maestro de Materiales

MAESTRO DE MATERIALES

. - . . Stock Lgad Tamafio
Cadigo Descripcion Unid Tipo . . S.S. Time
disponible - de lote
(Diario)
Horma para
101 sandalia taco 10 - Par Sku 18 0 0 LFL
Talla 36
Horma para
102 sandalia taco 10 - Par Sku 14 0 0 LFL
Talla 37
Horma para
103 sandalia taco 10 - Par Sku 8 0 0 LFL
Talla 38
Horma para
104 sandalia taco 10 - Par Sku 6 0 0 LFL
Talla 39
200 Polietileno Kg Mp 30 15 1 15
300 Viruta Kg Mp 10 5 0 20

Fuente: Elaboracion propia.
Paso 5: Plan de requerimiento de materiales (MRP): Para comenzar a

realizar este paso se procedio a verificar el PMP realizado en el paso 3, con
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estos datos se va a aplicar la técnica de planificacion y administracion,

haciendo uso de la herramienta lista de aprovisionamiento, teniendo como

resultado las ordenes de aprovisionamiento actual de cada SKU y materia

prima.

Tabla 50

Ordenes de Aprovisionamiento

Cédigo de material Unlda_d de Setiembre Octubre  Noviembre Diciembre
medida
Horma para
sandalia taco 10 - Par 353 379 374 375
Talla 36
Horma para
sandalia taco 10 - Par 342 364 359 361
Talla 37
Horma para
sandalia taco 10 - Par 159 171 169 169
Talla 38
Horma para
sandalia taco 10 - Par 147 156 154 155
Talla 39
MP 001: Par 3390 3653 3603 3618
Polietileno
MP 002 Viruta Par 3410 3653 3603 3618

Fuente: Elaboracién propia.

Situacion Mejorada:

Para el desarrollo del balance de linea se tiene en cuenta las 9 estaciones, asi

como el tiempo en minutos y la unidad que es el par de hormas, dando como

resultado que la estacion de lijado es el cuello de botella de la linea de

produccion con un tiempo 10.06 min por par. Para esto, se propone como

mejora la implementacion de una maquina de lijado y un operario, con el fin
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de eliminar el cuello de botella, y como consecuencia se reducira el tiempo de

produccion del area de lijado de 10.06 min por par a 5.03 min por par.

A continuacion, se detalla el balance de linea mejorado:

5.03

©
DA DO~ D= O=

T Minutor 1 37 1.62 3.13 6.28 0.80 3.24 6.68 5.03 3.20
Unidades 5 2 2 2 2 2 2 2 2

Figura 22 Balance de Linea Mejorada
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se detalla el tiempo muerto y la eficiencia mejorada.

Tabla 51

Tiempo Muerto y Eficiencia

TIEMPO MUERTO EFICIENCIA

33.72 98.48%

Fuente: Elaboracion propia.

Paso 1: Administracion y Prondstico de la demanda: Para este paso se tiene

en cuenta los datos histéricos que son:

Tabla 52

Produccioén Historica Mejorada

PRODUCCION
Setiembre 1050
Octubre 1085
Noviembre 1064
Diciembre 1040
Enero 1097
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Febrero 1074
Marzo 1028
Abril 919
Mayo 869
Junio 953
Julio 908

Agosto 941

Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar este paso primero se toma en cuenta 5 prondsticos que son:

Polinébmica G

rado 6, Regresion Lineal, Promedio Movil, Promedio Mdvil

Ponderado y Suavizado Exponencial. Para saber cuél es el prondstico 6ptimo

a utilizar, teniendo como resultado que el prondstico polinémica grado 6 es el

mas adecuado,

ya que el r es mas cercano al 1. Con estos datos histéricos se va

aplicar la técnica de pronostico polindbmico grado 6 porque tiene el r es de

0.8904, y para

ello se utiliza la herramienta diagrama de dispersion. Teniendo

como resultado la demanda pronosticada para los siguientes 4 meses, tal como

se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 53

Demanda Pronosticada Mejorada

DEMANDA
MES PRONOSTICADA
(PARES)
Setiembre 1053
Octubre 1076
Noviembre 1062
Diciembre 1067

Fuente: Elaboracion propia.

Paso 2: Planeacion agregada de ventas y operaciones (PAP): Para este paso

se utilizo la técnica de programacion por persecucion, usando la herramienta
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cuadros comparativos, teniendo como resultado la eleccion del plan 1 que es

produccion exacta, fuerza de trabajo variable, ya que contiene el menor costo.

Tabla 54

Comparacion de los Cuatro Planes

Costo Plan 1 Plan 2 Plan 3 Plan

Contratacion S/ 4 800.00 - - -

Despidos - - - -

Inventario en
EXCeso

- S/ 8153.74 - S/ 8153.74

Escasez - - - -

Subcontratacion - - - -

Tiempo Extra - - - -

Tiempo Regular S/ 14 161.84 S/ 27 720.00 S/ 27 720.00 S/ 27 720.00

Total S/ 18 961.84 S/ 35873.74 S/ 27 720.00 S/ 35873.74

Fuente: Elaboracion propia.
Paso 3: Plan maestro de produccion (PMP): En este paso se procedid a
identificar el namero de SKU de la horma para sandalia taco 10, luego se

realiz6 la presentacion de los 4 SKU.

Tabla 55

Presentacion de SKU

Descripcion unid Pzas/unid Peso (Kg)
Horma para sandalia taco 10 - Talla Par 2 132
36
Horma para sandalia taco 10 - Talla Par 5 144
37
Horma para sandalia taco 10 - Talla Par 5 156
38
Horma para sandalia taco 10 - Talla Par 5 168
39
Fuente: Elaboracion propia.
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Con la presentacion de los SKU de acuerdo a las tallas 36, 37, 38 y 39 se
procede a utilizar la técnica de planificacion de capacidad utilizando factores
agregados haciendo uso de las herramientas de maestro de puesto de trabajo y
maestro hoja de ruta, teniendo como resultado el plan maestro de produccion

mejorado en pares de la empresa.

Tabla 56

Programa de Produccién Mensual (par)

MENSUAL
Descripcion Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Hormalp(;a_rjall_ ;ﬁg%a(slia taco 373 381 376 378
Hormalp())a_rjall_ ;ﬁgdsa;lia taco 358 366 361 363
Hormal[())eirjall_ ;ﬁg%aglia taco 168 172 170 170
Horma para sandalia taco 154 157 155 156

10 - Talla 39

Fuente: Elaboracion propia.

Paso 4: Bill of material (BOM): Para el desarrollo de este paso se utilizé la
técnica de prevision de listas de planificacion haciendo uso de la herramienta
diagrama de bocinto el cual nos permite obtener las cantidades exactas de
material a utilizar para cada horma segun cada SKU, teniendo como resultado

lo siguiente:

Tabla 57

Lista de Materiales

Lista de Materiales

Horma para sandalia taco 10

SKU1 - Talla 36

Cant. Base 1 Par
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MP001 Polietileno Kg 2.08

MP002 Viruta Kg 2.08

SKU 2 Horma para sandalia taco 10 Cant. Base 1 Par
- Talla 37

MP001 Polietileno Kg 2.25

MP002 Viruta Kg 2.25

SKU 3 Horma para sandalia taco 10 Cant. Base 1 Par
- Talla 38

MP001 Polietileno Kg 2.50

MP002 Viruta Kg 2.50

SKU 4 Horma para sandalia taco 10 Cant. Base 1 Par
- Talla 39

MP001 Polietileno Kg 2.92

MP002 Viruta Kg 2.92

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 58

Maestro de Materiales Mejorado

MAESTRO DE MATERIALES

- L . . Stock Lead Time Tamafio
Cddigo  Descripcion Unid Tipo disponible S.S. (Diario) de lote
Horma para
101 sandalia taco 10 Par Sku 14 20 0 LFL
- Talla 36
Horma para
102  sandaliataco 10  Par Sku 12 20 0 LFL
- Talla 37
Horma para
103 sandalia taco 10 Par Sku 6 20 0 LFL
- Talla 38
Horma para
104 sandalia taco 10 Par Sku 4 20 0 LFL
- Talla 39
200 Polietileno Kg Mp 40 30 1 15
300 Viruta Kg Mp 20 15 0 20
Fuente: Elaboracion propia.
Armas Pimentel Maria Alejandrina Pag. 94

Castro Marquez Maria Isabel



/ “PROPUESTA DE MEJORA EN PRODUCCION Y

7| MANTENIMIENTO ~ PARA  DISMINUIR  COSTOS
4 UNIVERSIDAD OPERATIVOS EN LINEA DE PRODUCCION DE HORMAS
| PRIVADA DEL NORTE PARA SANDALIA TACO 10 EN VS GROUP S.A.C.”

Paso 5: Plan de requerimiento de materiales (MRP): Para comenzar a
realizar este paso se procedio a verificar el PMP realizado en el paso 3, con
estos datos se va a aplicar la técnica de planificacion y administracion,
haciendo uso de la herramienta lista de aprovisionamiento, teniendo como
resultado las nuevas Ordenes de aprovisionamiento de cada SKU y materia

prima.

Tabla 59

Nuevas Ordenes de Aprovisionamiento

Cddigode  Unidad de

. . Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
material medida

Horma para
sandalia
taco 10 -
Talla 36

Par 359 381 376 378

Horma para
sandalia
taco 10 -
Talla 37

Par 346 366 361 363

Horma para
sandalia
taco 10 -
Talla 38

Par 162 172 170 170

Horma para
sandalia
taco 10 -
Talla 39

Par 150 157 155 156

MP 001:

L Par 3434 3675 3626 3642
Polietileno

MP 002

. Par 3454 3675 3626 3642
Viruta

Fuente: Elaboracion propia.
c. Resultados: Con esta metodologia se ha logrado disminuir la pérdida en la
causa de Falta de un plan maestro de produccion, tal como se puede ver en la

siguiente tabla:

Tabla 60
Resultado luego de Aplicar la Metodologia VSM y MRP
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Pérdida antes de  Pérdida después de Variacion
Causa . .
la mejora la mejora (%)

Falta de un plan maestro

- S/ 5441.38 S/4017.18 26.17%
de produccién.

Fuente: Elaboracién propia.
C. Desarrollo de la metodologia “Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad”.

a. Procedimiento: Para dar solucion a esta metodologia se utiliza el
procedimiento descrito en el libro “Gestion Moderna del Mantenimiento

Industrial”

PASO 1: Identificar los sistemas basicos
de la planta y definir sus funciones
principales.

PASO 2: Identificar los modos de falla
que puedan producir cualquier falla
funcional.
PASO 3: Jerarquizar las necesidades
funcionales de los equipos mediante el
Anélisis de Criticidad.
PASO 4: Determinar la criticidad de los
efectos de las fallas funcionales.
g PASO 5: Emplear el diagrama de arbol

légico para establecer la estrategia de
mantenimiento.

PASO 6: Seleccionar las actividades
proactivas, mas convenientes, u otras

acciones que conserven la funcion del
sistema.

Figura 23 Procedimiento de la Metodologia "Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad"
Fuente: Garcia, O. en el afio 2012. Gestion Moderna del Mantenimiento Industrial.
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b. Desarrollo:
Situacion Actual
Paso 1: Identificar los sistemas basicos de la planta y definir sus funciones

principales: Debido a que las maquinas son hechas de manera artesanal se

utilizo las técnicas de observacion y entrevista, utilizando como herramienta el
checklist, se elabor6 uno en base al manual ENGEL de una extrusora de
plastico con caracteristicas similares (ver archivo adjunto CR2 — Paradas
imprevistas de la maquinaria, Paso 1), a fin de identificar las caracteristicas,
funciones del equipo hechizo y el porcentaje de cumplimiento del
mantenimiento preventivo de cada una de las maquinas. A continuacion, se

presenta la tabla de resultados:

Tabla 61
Porcentaje de Cumplimiento del Mantenimiento Preventivo Actual

MAQUINARIA  SI NO N/A % DE CUMPLIMIENTO

Extrusora 3 32 0 8%
Desbrozadora 6 24 11 22%
Terminadora 10 24 11 37%

Fuente: Elaboracion Propia.

Paso 2: Identificar los modos de falla que puedan producir cualquier falla
funcional: En el desarrollo de este paso se utilizo la técnica de Analisis de
Modos y Efecto de Falla (FMEA), y la herramienta matriz AMEF (ver archivo
adjunto CR2 — Paradas imprevistas de la maquinaria, Paso 2), donde se
determinan los modos de falla, sus posibles efectos y el valor NPR (Numero

Prioritario de Riesgo), de igual forma se determind la Disponibilidad y
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Confiabilidad de cada maquina. Se obtuvo como resultado que la maquina con
valor NPR mas alto fue la extrusora debido a que los modos de falla que
presenta tienen alta probabilidad de ocurrencia y una baja capacidad de
deteccidn; asi mismo, la extrusora es la que tiene la Disponibilidad mas baja
con un 92.30%. A continuacion, se presenta los resultados de este paso en la

tabla de valores NPR:

Tabla 62
Resultado NRP de las Maquinas

RESULTADOS
MAQUINA NPR
Extrusora 570
Desbrozadora 360
Terminadora 01 450
Terminadora 02 450

Fuente: Elaboracion Propia.
Paso 3: Jerarquizar las necesidades funcionales de los equipos mediante el
Anélisis de Criticidad: En este paso se realizd la técnica Analisis de
Criticidad, de la extrusora, desbrozadora y terminadora, y se utilizo la
herramienta de Matriz de Criticidad (ver archivo adjunto CR2 — Paradas
imprevistas de la maquinaria, Paso 3), donde se le asignd valores ponderados

del 1 al 5 segun cada criterio.

Paso 4: Determinar la criticidad de los efectos de las fallas funcionales: En
este paso se aplica la misma técnica y herramienta del paso anterior, luego de
haber realizado esto, se determinaron que las necesidades funcionales mas
importantes estan en la maquina extrusora, especificamente en el cambio de

termocuplas, cambio de rodajes y reparacion del eje principal.
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EQUIPO 2018 2019 FF 10 FO CM IMA IS (6{0) CT
Maquina extrusora 10 18

Pirémetros 1 2 4 1 5 1 1 2 10 40

Termocuplas 5 10 5 1 5 1 1 2 10 50

Fajas 2 2 4 1 5 1 3 2 12 48

Rodajes 1 3 4 1 5 1 3 2 12 48

Eje principal 1 1 4 5 5 2 3 2 17 68

Fuente: Elaboracion Propia.

Los criterios de criticidad para determinar el nivel se presentan a continuacion:

Tabla 64

Criterios de Nivel de Criticidad

Criticidad alta, color rojo, valores 50 <= CT <= 125

Criticidad media, color amarillo, valores 30 <= CT <= 49

Criticidad baja, color Verde 5 <= CT <=29

Fuente: Elaboracion Propia.

Paso 5: Emplear el diagrama de arbol I6gico para establecer la estrategia

de mantenimiento: Para este paso, se realizé la técnica de Modo de Fallas,

con la herramienta del Arbol Ldgico de Fallas en las 3 maquinas, dando como

resultado que la maquina extrusora es la que presenta las fallas méas graves (ver

archivo adjunto CR2 — Paradas imprevistas de la maquinaria, Paso 5A), a fin

de localizar y corregir dichas fallas.

Paso 6: Seleccionar las actividades proactivas, mas convenientes, u otras

acciones que conserven la funcion del sistema: Para la realizacion de este

paso se realizd la técnica de Andlisis sistémico, mediante la cual, pudimos

determinar las acciones preventivas y el plan de mantenimiento a seguir,
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posteriormente haciendo uso de la herramienta de Diagrama de Gantt, se pudo
realizar un cronograma de mantenimiento preventivo con las actividades antes
identificadas (ver archivo adjunto CR2 — Paradas imprevistas de la maquinaria,

Paso 6).
Situacion Mejorada

La mejora se determind de 2 maneras, primero mediante a simulacion en
ProModel, agregando un operario de mantenimiento. La empresa trabaja 240
horas, debido a 20 horas en paradas, al agregar un operario de mantenimiento
las paradas se reducen a solo 10 horas incluidas los mantenimientos

programados, esto nos da 250 horas de trabajo.

La siguiente forma es mediante la comparacién con una tesis experimental, de
la cual, se obtuvo como resultado un 8% de mejora en la Disponibilidad, ante
lo cual, debido al entorno y tamafio de la empresa, se decidié asumir un 6% de

mejora en la Disponibilidad.

Tabla 65

Produccién Perdida Extrusora en Pares

PROD. PERDIDA EXTRUSORA EN PARES

ANTESDE LA  DESPUES DE LA

MES MEJORA MEJORA DIFERENCIA

36 33 3

SETIEMBRE
36 33 3
OCTUBRE 72 67 5
72 67 5

NOVIEMBRE
36 33 3
72 67 5

DICIEMBRE
36 33 3
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ENERO 72 67 5
36 33 3
FEBRERO
36 33 3
72 67 5
MARZO
36 33 3
ABRIL 108 101 7
MAYO 72 67 5
JUNIO 72 67 5
36 33 3
JULIO
72 67 5
AGOSTO 72 67 5
TOTAL 1044 968 76

Fuente: Elaboracion Propia.

c. Resultados: Con esta metodologia se ha logrado disminuir la pérdida en la
causa de falta de mantenimiento preventivo, existencia de reprocesos en la
maquina extrusora y falta de un control por indicadores, tal como se puede ver

en la siguiente tabla:

Tabla 66
Resultado luego de Aplicar la Metodologia RCM

- PERDIDAS
PERDIDAS ANTES -
CAUSA DE LA MEJORA (/) DESPUES DE LA VARIACION

MEJORA (S/.)

Existencia de reprocesos en la S/1662.13 S/1219.86 26.61%
maquina extrusora
Falta  de un control por S/ 4554.84 S/3187.52 30.02%
indicadores
Falta de  mantenimiento /289271 S/ 1 967.66 31.98%
preventlvo
Fuente: Elaboracién Propia.
Tabla 67
Confiabilidad y Disponibilidad Actual

MAQUINAS DISPONIBILIDAD CONFIABILIDAD
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Extrusora 92.31% 99.17%
Desbrozadora 96.15% 99.20%
Terminadora 96.54% 99.21%
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 68
Confiabilidad y Disponibilidad Mejorada
MAQUINAS DISPONIBILIDAD CONFIABILIDAD

Extrusora 98.31% 99.22%
Desbrozadora 97.50% 99.21%
Terminadora 97.50% 99.21%

Fuente: Elaboracion propia.

D. Desarrollo de la herramienta Plan de Capacitacion

Paso 1: Diagnostico de necesidades de Capacitacion

Como primer paso diagnosticamos las necesidades de capacitacion que deben los

operarios del area de produccion con el objetivo de mejorar su capacidad de

produccién y disminuir los tiempos muertos.

A continuacion, se presenta el formato de diagndstico de necesidades de

capacitacion:

CAPACITACION OE
PRODUCCION

FORMATO DE DIAGNOSTICO DE NECESIDAD DE CAPACITACION

C0DiG0:
RH01-00101

HREA SOLICITANTE
Getenca [ ez Fechadz rewtidn
15GiopSAL. | Fraduesfn \ A
, N L0510 HONTO DBSERVACION
3 ‘ TEHAICURSO ‘ OBETNO ‘PARTIEIPANTE‘ PUESTD ‘msmucltm‘ HES PROPUESTO ‘ MDA | VRS ‘ TOTAL (51) ‘ =
I ——
1 apa“a‘m RODUCCIGN DEL CRERARIO ¥ V| oy | |0 §/ 50000 00 | 5115000
prsne DISMINURTIENPOS MUERTOS
APROBACIONES
¥B GERENTE \ ¥'B JEFE INMEDIATO
Apellidos y Nombres: | Apelidos y Nombres:
TOTAL 230000
Figura 24 Diagnostico de Necesidades de Capacitacion
Fuente: Elaboracion propia.
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Paso 2: Desarrollo de los temas de capacitacion

Una vez que se identificé las necesidades de capacitacion se procede a realizar los

temas y modulos de capacitacion para cada uno de los operarios de produccion.

A continuacion, se presenta el formato de desarrollo de temas de capacitacion:

CAPACITACION TmL: coDiGo:
DESARROLLO DE LOS TEMAS DE CAPACITACION - MODULOS RHO01
ARER SOLICITANTE
Grencia [ iz [ Fecha de soiciud de iformacion
Y3 Graup SAL. ‘ Produceidn | LA )
N Curso Fecha Hora Lugar Contenido & Tema
= —
| Mzhi2 Lote 01 Aha Trujillo - £l Parvenir -
1 1012073 - 130201 abado de 08:00 am 2 100
MAQUINA shadoce amafitian (CITECCAL) Madulo [ll-Uso de la méquinz en |3 horma
EXTRUSORA - — -
Modulo V- Practica del participante
USODE ;:%:u:n:I-R[:mnn[imie‘nmy‘m:tr‘n\ de’\a maquina
. . ' Mz N2 Late 01 Ao Trujila - EI Poreeni; |Module - Uperacionalizacion de |3 maguina
2 MAQUINA TB101Z03 - 1802019 Wiemes de 08:00 am 2 10:00 am [CTECCAL) Wédulolll-Usa de |z méguina enlahorm
LIJADORA Modulo V- Practica del participante
APROBACIONES
V"B GERENTE [ V"B JEFE INMEDIATO
Apellidos y Nombres: |ﬂpellidos y Nombres:

Figura 25 Desarrollo de los Temas de Capacitacion
Fuente: Elaboracion propia

Paso 3: Cronograma de fechas de capacitaciones

En este paso se procede a detallar el cronograma de sesiones de capacitaciones en

el area de extrusado y lijado para mejorar la capacidad de produccion y disminuir

los tiempos muertos.

A continuacion, se presenta el cronograma de capacitacion:

spmcosse (| g f—
°°°°°°°° o CRONOGRAMA DE FECHAS DE LAS CAPACITACIONES - MODULOS RHOZ.001.01

Fretusan
i CROWOGRAMA

ssssssss

Madula |- Reco

ddnlo - Operacionalizacidn de 1 nd quin

Médule W -Use de la miquina n b horma

Wadhlo - Oper

LLLLLL

Madula l-Uze dea

APROBACIONES
T ¥ JETE AEDIATO

Figura 26 Cronograma de Capacitacion
Fuente: Elaboracion propia
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Con esta herramienta se ha logrado disminuir la pérdida en la causa de falta de

personal capacitado, tal como se puede ver en la siguiente tabla:

Tabla 69
Resultado luego de Aplicar la Herramienta Plan de Capacitacion

- PERDIDAS
CAUSA DPEEEADHI\ZQJSOAE{T(ES?) DESPUES DE LA VARIACION
' MEJORA (S/.)
Falta de personal capacitado S/ 1583.90 S/1159.32 26.81%

Fuente: Elaboracion Propia.

E. Desarrollo de la herramienta Layout
Paso 1: Determinar el &rea de cada estacion
En este paso se procede a medir el largo y ancho de cada estacion para obtener el

area total de cada estacion, tal y como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 70
Area de cada Estacion
Estacion Largo Ancho Area Total
Pesado 2.36 2.35 5.55
Molido 3.74 3.33 12.45
Aglomerado 3.76 2.35 8.84
Area de cada Extrusado 4.95 4.09 20.25
estacion Enfriado 5.38 4.16 22.38
Desbrozado 4.95 3.07 15.20
Terminado 5.04 151 7.61
Lijado 4.90 2.56 12.54
iﬂ‘;:(;’gdo y 4.47 3.66 16.36

Fuente: Elaboracion Propia.

Tenemos una propuesta de implementar una maquina lijadora y como se tiene un
area improductiva de 354 m2, se procede a realizar los nuevos calculos de cada

area de estacion para una mejor distribucion.
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A continuacion, se presenta las nuevas areas de cada estacion aumentando en el

area de lijado.

Tabla 71

Area Mejorada de cada Estacion

Estacion Largo Ancho Area Total

Pesado 2.36 2.35 5.55

Molido 3.74 3.33 12.45

Aglomerado 3.76 2.35 8.84

Area de cada Extrusado 4.95 4.09 20.25
estacion Enfriado 5.38 4.16 22.38
Desbrozado 4.95 3.07 15.20

Terminado 5.04 151 7.61

Lijado 9.80 5.12 50.18

é(')'gf?i‘;go 4.47 3.66 16.36

Fuente: Elaboracién Propia.

Paso 2: Determinacion del volumen de cada estacion
En este paso se procede a medir el largo, ancho y altura de cada estacion para
obtener el volumen total de cada estacion, tal y como se detalla en la siguiente

tabla;

Tabla 72

Volumen de cada Estacion

Estacion Largo Ancho Altura VOI_?Q:;?
esado 2.36 2.35 3.50 19.41
folido 3.74 3.33 3.50 43.59
\glomerado 3.76 2.35 3.50 30.93
Volumen de cada  Xtrusado 4.95 4.09 3.50 70.86
estacion nfriado 5.38 4.16 3.50 78.33
lesbrozado 4.95 3.07 3.50 53.19
erminado 5.04 151 3.50 26.64
ijado 4.90 2.56 3.50 43.90
Oﬂlfl's‘izgg y 4.47 3.66 3.50 57.26
Fuente: Elaboracion Propia.
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A continuacion, se presenta el nuevo volumen de cada estacion aumentando en el

area de lijado.

Tabla 73
Volumen Mejorado de cada Estacion

Volumen Total 1950.59 m3
Estacion Largo Ancho Altura Vgrlgtr’g Ie n
Pesado 2.36 2.35 3.50 19.41
Molido 3.74 3.33 3.50 43.59
Aglomerado 3.76 2.35 3.50 30.93
Volumen de Extrusado 4,95 4.09 3.50 70.86
cada estacion  Enfriado 5.38 4.16 3.50 78.33
Desbrozado 4.95 3.07 3.50 53.19
Terminado 5.04 151 3.50 26.64
Lijado 9.80 5.12 3.50 175.62
Aasadoy. 4.47 3.66 3.50 57.26

Fuente: Elaboracion Propia.

Paso 3: Determinacion del tiempo de traslado de cada operario
En este paso, se determina el tiempo de traslado de estacion a estacion de cada uno

de los operarios de produccion como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 74
Tiempo de Traslado de cada Operario

Operario TIEMPO DE
P TRASLADO (h)
Maximo Varas Varela 8.20
Osver Delgado 886
Contreras
Santiago Barrios 971
Huertas
Esgar Rodriguez 9.87
Yolvi Sarmiento 12.03
Vasquez
Junior Varas Saldafia 11.83
TOTAL 60.50
Fuente: Elaboracion Propia.
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A continuacion, se presenta el nuevo tiempo de traslado de cada operario.

Tabla 75
Tiempo de Traslado de cada Operario Mejorado

Ovperario TIEMPO DE
P TRASLADO (h)
Maximo Varas Varela 6.92
Osver Delgado 763
Contreras
Santiago Barrios 8.50
Huertas
Esgar Rodriguez 8.55
Yolvi Sarmiento 10.74
Vasquez
Junior Varas Saldafia 10.68
TOTAL 53.02

Fuente: Elaboracion Propia.
Paso 4: Elaboracion del Layout
Una vez que se tiene el area, volumen y tiempo de traslado se propone la siguiente

distribucion del area de produccion, como se presenta a continuacion:

Armas Pimentel Maria Alejandrina Pag. 107

Castro Marquez Maria Isabel



“PROPUESTA DE MEJORA EN PRODUCCION Y
MANTENIMIENTO PARA DISMINUIR COSTOS

N

UNIVERSIDAD OPERATIVOS EN LINEA DE PRODUCCION DE HORMAS
PRIVADA DEL NORTE PARA SANDALIA TACO 10 EN VS GROUP S.A.C.”

1871000 mm |

-]
o
3
]
]

Figura 27 Layout Propuesto de la Empresa VS GROUP S.A.C.
Fuente: Elaboracion Propia
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Con esta herramienta se ha logrado disminuir la pérdida en la causa de inadecuada

distribucion del area de produccion, tal como se puede ver en la siguiente tabla:

Tabla 76
Resultado luego de Aplicar la Herramienta de Layout

- PERDIDAS
CAUSA DPEEEADHI\EQJSO'A&{,\E(ES?) DESPUES DE LA VARIACION
' MEJORA (S/.)
Inadecuada  distribucion del ¢ ) gg5 33 S/149252 9.84%
area de produccion
Fuente: Elaboracion Propia.
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2.11. Evaluacién Econémica:

Para la llevar a cabo la ejecucion de la presenta propuesta de mejora basado en el RCM,
VSM, MRP, PLAN DE CAPACITACION Y LAYOUT se ha asimilado las siguientes

inversiones en cada area:

Tabla 77

Inversién del area de produccion

ITEM COSTO
Operario S/.1,300.00
Méquina S/. 4,000.00

Operario de manejo de MRP S/.2,000.00

Plan de Capacitacién S/. 2,300.00

TOTAL S/.9,600.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 78
Depreciacién de activos fijos

DEPRECIACION DE ACTIVOS FIJOS

. S Valor de s
Activo Total Vida Util Salvamento Depreciacion
Lijadora S/4,000.00 10 13% $/520.00 S/33.33

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 79

Costos de Mantenimiento Preventivo para el primer mes

COSTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Descripcion UND COSTO C. TOTAL
Cambio de pirometros 1 S/. 150.00 S/ 150.00
Cambio de termocuplas 4 S/. 15.00 S/ 60.00
Cambio de fajas 2 S/. 20.00 S/. 40.00
Cambio de rodajes 6 S/. 50.00 S/. 300.00
Reparacion del eje principal 1 S/, 3,000.00 S/. 3,000.00
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PRODUCCION Y
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Cambio de balén de gas 1 S/. 35.00 S/. 35.00
Cambio de aceite para rodajes 1 S/ 200.00 S/ 200.00
Escobilla de mano 1 S/. 5.00 S/. 5.00
Placas de ajuste para molde de hormas 8 S/. 5.00 S/. 40.00
Motor eléctrico 15 HP 1 S/, 1,420.00 S/, 1,420.00
Rebobinado de motor eléctrico 1 S/. 250.00 SI. 250.00
Cambio de pernos 10 S/ 1.00 S/ 10.00
Empaquetadura de brida 1 S/. 15.00 S/ 15.00
Reparacion de cuchillas de sujecién 5 S/. 10.00 S/. 50.00
Reparacion de ejes de sujecion 2 S/. 40.00 S/. 80.00
Cambio de mangueras 3 S/. 10.00 S/. 30.00
Cambio de contactores 2 S/. 25.00 S/ 50.00
Mano de obra del operario externo 1 S/, 1,800.00 S/, 1,800.00
Costo Total S/.  7,535.00
Fuente: Elaboracién Propia.
Tabla 80
Costos de Mantenimiento Preventivo para los siguientes meses
COSTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Cambio de pirémetros 1 S/ 150.00 S/. 150.00
Cambio de termocuplas 4 S/ 15.00 S/. 60.00
Cambio de bal6n de gas 1 S/ 35.00 S/. 35.00
Cambio de aceite para rodajes 1 S/ 200.00 S/. 200.00
Escobilla de mano 1 Sl 5.00 S/. 5.00
Reparacion de cuchillas de sujecion 5 Sl 10.00 S/. 50.00
Reparacion de ejes de sujecion 2 Sl 40.00 S/. 80.00
Cambio de contactores 2 Sl 25.00 S/ 50.00
Mano de obra del operario externo 1 S/ 1,800.00 S/, 1,800.00
Costo Total S/, 2,430.00
TOTAL S/, 9,965.00
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 81
Inversion en el area de mantenimiento
ITEM COSTO
Mantenimiento preventivo para el primer mes  S/. 7,535.00
Mantenimiento preventivo para los siguientes S/. 2,430.00
meses
Total S/. 9,965.00
Fuente: Elaboracién Propia.
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A partir de la inversion, se procede a realizar el financiamiento debido a que laempresa
no cuenta con el total del dinero, a continuacion, se detalla el financiamiento en el

banco BCP:

Tabla 82

Préstamo a BCP

BCP
PRESTAMO S/11,739.00
TASA
MENSUAL 14%
PERIODOS 12

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 83

Cronograma de pagos del financiamiento

CRONOGRAMA DE PAGOS

MESES DEUDA INTERES AMORTIZACION CUOTA SALDO
1 S/ 11,739.00 S/ 1,643.46 S/ 43046 S/ 2,073.92 S/ 11,308.54
2 S/ 11,308.54 S/ 1,583.20 S/ 490.73 S/ 2,073.92 S/ 10,817.81
3 S/ 10,817.81 S/ 1,51449 S/ 559.43 S/ 2,073.92 S/ 10,258.39
4 S/ 10,258.39 S/ 1,436.17 S/ 637.75 S/ 2,073.92 S/ 9,620.64
5 S/ 9,620.64 S/ 1,346.89 S/ 727.03 S/ 2,073.92 S/ 8,893.61
6 S/ 8,893.61 S/ 1,24510 S/ 828.82 S/ 207392 S/ 8,064.79
7 S/ 8,064.79 S/ 1,129.07 S/ 94485 S/ 2,073.92 S/ 7,119.94

8 S/ 7,119.94 S/ 996.79 S/ 1,077.13 S/ 2,073.92 S/ 6,042.81

9 S/ 6,04281 S/ 84599 S/ 1,22793 S/ 2,073.92 S/ 4,814.88

10 S/ 481488 S/ 67408 S/ 1,399.84 S/ 2,073.92 S/ 3,415.04

11 S/ 3,415.04 S/ 47811 S/ 159582 S/ 2,073.92 S/ 1,819.23

12 S/ 181923 S/ 25469 S/ 1,819.23 S/ 2,073.92 S/ 0.00

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, se procede a elaborar el flujo de caja, con un costo de oportunidad del 14%
anual y convirtiendo a una tasa efectiva mensual de 1.17% ya que es el porcentaje que los

accionistas esperan recibir mensual por la inversion en la propuesta de mejora.
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Tabla 84

Estado de Resultados

Costo de 1.17%
oportunidad

Inversion S/.
19,565.00

ESTADO DE RESULTADOS MENSUALES

MES 1 Mes 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12
Ingresos S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
4,746.22 5,220.84 574293 6,317.22 6,94894 7,643.84 8,408.22  9,249.04 10,173.95 11,191.34 12,310.48 13,541.52
Costos S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
Operativos 2,196.73 2,262.63 2,330.51 2,400.43 2,472.44 2,546.62 2,623.01 2,701.70 2,7182.76 2,866.24 2,952.22 3,040.79
Depreciacion S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
645.76 645.76 645.76 645.76 645.76 645.76 645.76 645.76 645.76 645.76 645.76 645.76
Utilidad Bruta S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
1,903.73 2,312.45 2,766.65 3,271.03 3,830.74 4,451.46 5,139.44  5,901.58 6,745.43 7,679.34 8,712.49 9,854.97
GAV S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
219.67 226.26 233.05 240.04 247.24 254.66 262.30 270.17 278.28 286.62 295.22 304.08
Interés S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
préstamo BCP 1,643.46 1,583.20 151449 1,436.17 1,346.89 1,245.10 1,129.07 996.79 845.99 674.08 478.11 254.69
Utilidad antes S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
de Impuestos 40.59 502.99 1,019.11 159481 2,236.60 2,951.69 3,748.07 4,634.61 5,621.16 6,718.63 7,939.16 9,296.20
Impuestos S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
12.18 150.90 305.73 478.44 670.98 885.51 1,124.42 1,390.38 1,686.35 2,015.59 2,381.75 2,788.86
é’ggﬂig " S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
Impuesto 28.41 352.09 713.37 1,116.37 1,565.62 2,066.18 2,623.65 3,244.23 3,934.81 4,703.04 5,557.41 6,507.34

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 85
Flujo de Caja
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PARA
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COSTOS

OPERATIVOS EN LINEA DE PRODUCCION DE HORMAS
PARA SANDALIA TACO 10 EN VS GROUP S.A.C.”

Concepto Mes 0

MES 1

Mes 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12
Utilidad S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
después de 28.41 352.09 713.37 1,116.37 1,565.62 2,066.18 2,623.65 3,244.23 3,934.81 4,703.04 5,557.41 6,507.34
Impuesto
Mas S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
Depreciaci 645.76 645.76 645.76 645.76 645.76 645.76 645.76 645.76 645.76 645.76 645.76 645.76
on
Amortizacién S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
BCP 430.46 490.73 559.43 637.75 727.03 828.82 944.85 1,077.13 1,227.93 1,399.84 1,595.82 1,819.23
Inversion S/
Inicial 19,565.00
Préstamo S/
11,739.00
Flujo Neto -S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
Efectivo 7,826.00 243.72 507.13 799.71 1,124.38 148435 1,883.13 2,324.56 2,812.86 3,352.65 3,948.97 4,607.36 5,333.87
S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
243.72 750.85 1,550.56 2,674.94 4,159.30 6,042.43  8,366.99 11,179.86  14,532.50 18,481.47  23,088.83  28,422.71
Concepto Mes 0 MES 1 Mes 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12
Ingresos S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/ S/. S/ S/ S/.
4,746.22 5,220.84 574293 6,317.22 6,948.94  7,643.84 8,408.22 9,249.04 10,173.95 11,191.34 12,310.48 13,541.52
Egresos S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/ S/. S/ S/ S/.
2,428.58 2,639.79 2,869.30 3,118.92 3,390.67 3,686.78 4,009.74 4,362.26 4,747.38 5,168.45 5,629.20 6,133.73
VAN S/. 17,853.37
TIR 17% VAN S/92,988.18
INGRESOS
B/C 2.10 VAN EGRESOS S/44,210.61
PR 3.66
Fuente: Elaboracion propia.
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Por lo tanto, el presente proyecto es viable, rentable y aceptable segun los resultados
obtenidos del flujo de caja, asimismo, se ha analizado el comportamiento del TIR y
VAN durante los 12 meses de evaluacion. A partir de ello se ha determinado que en
el cuarto mes la empresa VS Group S.A.C. puede nuevamente invertir en el proyecto,

ya que en ese mes se recupera el 100% de la inversion.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

N

COMPARACION DEL INDICADOR % DEL
PERSONAL CAPACITADO

120.00%
100%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00% 33.33%

20.00%

0.00%
VA VM

Figura 28 Comparacion Actual y Mejorado del % Personal Capacitado
Fuente: Elaboracion propia.

COMPAR,ACIC')N DEL INDICADOR % DE
AREA IMPRODUCTIVA

78.00%

76.34%

76.00%
74.00%
72.00%

70.00% 69.00%

VM

Figura 29 Comparacion Actual y Mejorado del % de Area Improductiva

68.00%

66.00%

64.00%
VA

Fuente: Elaboracion propia.
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N

COMPARACION DEL INDICADOR % DE
DEMANDA INSATISFECHA

4.50%

3.95%

4.00%
3.50%
3.00%
2.50%

2.00% 1549,

VM

Figura 30. Comparacién Actual y Mejorado del % de Demanda Satisfecha
Fuente: Elaboracion propia.

1.50%
1.00%
0.50%

0.00%

COMPARACION DEL INDICADOR % DE
CAPACIDAD UTILIZADA DE LA LINEA DE
PRODUCCION

98.00% 97.11%
96.00%
94.00%
92.00%

90.00% 88.98%
88.00%
86.00%
84.00%
VA

Figura 31. Comparacion Actual y Mejorado del % de Capacidad Utilizada de la Linea de produccion

VM

Fuente: Elaboracion propia.
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N

COMPARACION DEL INDICADOR % DE
REPROCESOS EN LA MAQUINA
EXTRUSORA

9.00%
8.00%
7.00%
6.00%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%
0.00%

7.99%
5.67%

VA VM

Figura 32 Comparacion Actual y Mejorado del % de Reprocesos en la Maquina Extrusora
Fuente: Elaboracion propia.

COMPARACION DEL INDICADOR % DE
DISPONIBILIDAD DE LAS MAQUINAS

99.00% 98.31%
98.00%

97.00%

96.00%

95.00%

94.00%

93.00% 92.31%

92.00%
91.00%
90.00%
89.00%
VA

Figura 33 Comparacion Actual y Mejorado del % de Disponibilidad en la
Fuente: Elaboracion propia.

VM

COMPARACION DEL INDICADOR %6 DE
CONFIABILIDAD

99.23%
99.22%
99.22%
99.21%
99.20%
99.19%
99.18%
99.17%
99.17%
99.16%
99.15%

99.14%
WA Vvl

Figura 34 Comparacion Actual y Mejorado del % de Disponibilidad

Fuente: Elaboracion propia.
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N

COMPARACION DE LAS PERDIDAS ACTUALES Y
DESPUES DE LA MEJORA */- 244138

$/. 6,000.00
S/.4,017.18
S/. 4,000.00
318752, 1 65533
s/.3,000.00 S/-1,583.90  s/.1,662.13
.1,967.66
$/.2,000.00 S/.1,492.52
.1,159.32 .1,219.86

S/.1,000.00 I i

S/.0.00

CR1 CR2 CR3 CR4 CR5 CR6
m PERDIDA ECONOMICAS ACTUALES m PERDIDAS ECONOMICAS DESPUES DE LA MEJORA

Figura 35 Comparacion Actual y Mejorado de las Pérdidas Econémicas

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion:

> Se logré diagnosticar la situacion actual de la empresa obteniendo como

resultado una pérdida econdmica de S/ 17 790.20 en el &rea de produccion y
mantenimiento, comparando con la tesis de Pérez Billy realizada en Trujillo-La
Libertad, donde obtuvieron una pérdida econémica mensual de S/ 15 850.65. Lo
cual se puede observar que las dos empresas VS GROUP S AC Y
CREACIONES RUHTMIR S.R.L pertenecientes al mismo rubro de calzado
tienen pérdidas significativas a causa de los altos costos operativos en la linea de

produccion.

Se logré obtener una mejora 26.17% en cuanto a las pérdidas econdmicas al
aplicar las metodologias de Value Streem Mapping (VSM) y Plan de
Requerimiento de Materiales (MRP), lo que incrementaria la produccion en un
9.14%, comparandolo con la tesis de Yauri Luis realizada en Lima - Per(, donde
se obtuvo un incremento de la produccion en un 30%, teniendo como
consecuencia un ingreso anual de S/.55 680.00. Asimismo, al contrastar con el
estandar de Exporta Perd, el cual menciona que para tener una buena
planificacion de la produccion se debe seguir siete pasos (Ver archivo adjunto

“Propuesta de solucion”).
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> Se logré obtener una mejora del 29.54% en cuanto a las pérdidas econdmicas

por falta de mantenimiento preventivo. Al aplicar la metodologia de
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM), se mejord la disponibilidad
en un 6.00% para la maquina extrusora y en un 1.35% para la desbrozadora y
terminadora. Como se logra apreciar en la tesis de Waldo Chavez realizada en
Lima - Perd, se obtuvo un incremento de la disponibilidad en un 8.00%.
Asimismo, se logré reducir a 10 horas el tiempo mensual de paradas incluyendo

el tiempo de mantenimiento preventivo que se les da a la maquinaria.

Se logro evaluar econémicamente y financieramente en la empresa dando como
resultado lo siguiente: un VAN de S/ 17 853.37, un TIR de 17% y un PR de 3.66.
Por otro parte, comparando con la tesis de Waldo Chavez Lima — Peru, donde
obtuvieron un VAN de S/ 10 852.30 y un TIR de 245%. Asimismo, se logro
determinar mediante la evaluacién econdémica y financiera que la propuesta de
mejora en las areas de produccion y mantenimiento son factibles para la presente

investigacion.

Limitaciones:

Durante el trabajo de investigacidn se presentaron diversas limitaciones entre las que
tuvo mayor fundamento fue la falta de informacién ordenada con la que contaba la
empresa, pero aun asi hizo todo lo posible por realizar esta accion y poder solventar

la informacion que se requiere para la presente investigacion.
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4.3 Conclusiones:

> Se realizo el diagnostico de la situacion actual de las areas de produccion y
mantenimiento de la empresa VS Group S.A.C. en la linea de produccion de
hormas para sandalia taco 10 obteniendo una pérdida econémica de S/ 17 790.20
y mediante el desarrollo de las propuestas de mejoras se obtiene como resultado
una reduccién en los costos operativos, con ello la pérdida econdmica mensual

es de S/ 13 044.07 obteniendo un ahorro de S/ 4 746.22 es decir un 26.68 %

» Se determind las metodologias de VSM, MRP y RCM, obteniendo como
resultado una mejora de pérdidas econdémicas en 26.17% y 29.54%

respectivamente tras las mejoras propuestas.

» Se determiné las herramientas de Plan de capacitacion y Layout, obteniendo
como resultado una mejora de pérdidas econdmicas en 26.81% y 9.84%

respectivamente tras las mejoras propuestas.

» Se desarrollaron e implementaron las metodologias, técnicas o herramientas
como propuesta de mejora obteniendo resultados significativos entre los
principales estan realizar mantenimiento preventivo, la compra de una maquina
lijadora, la contratacidon de un nuevo operario para la estacion de lijado, plan de
capacitacion a los operarios y un Layout para una mejor organizacion de la planta
de produccion; el cual permitié reducir el tiempo de produccion en el area de
lijado en un 5.03 min, reducir las paradas imprevistas en un 50% y aumentar la
capacidad de la linea de produccion en un 9.14% e incrementar la disponibilidad

de la maquina extrusora en un 6%.
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N

> Se evaluo la propuesta de mejora a traves del VAN, TIR y B/C, obteniendo

valores de: S/ 17 853.37, 17% y 2.10 respectivamente.
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ANEXOS

ANEO N° 1: Toma de tiempos de cada estacion.

TIEMPOS EN EL AREA DE PESADO
OBSERVACIONES|RS 2 3 4 3 ] ] 3 9 nwjn ol o n el nn|u
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TIEMPOS EN EL AREA DE TERMINADO
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N

“PROPUESTA DE MEJORA EN PRODUCCION Y

MANTENIMIENTO

DISMINUIR

COSTOS

OPERATIVOS EN LINEA DE PRODUCCION DE HORMAS

PARA SANDALIA TACO 10 EN VS GROUP S.A.C.”

ANEXO N° 2: Cuadro resumen de la toma de tiempos por cada estacion.

RESUMEN TIEMPO UNIDAD TIEMPO EN PAR TIEMPO DOCENA
AREA DE PESADO 132 263 31.36 132
AREA DE AGLOMERADO 313 627 1313 313
AREA DE MOLIDO 162 M 339 339
AREA DE EXTRUSADO 314 628 1339 22617
AREA DE ENFRIAMIENTO 0.30 139 1911 19.11
AREA DE DESBROZADO 162 3M 3882 11646
AREA DE TERMINADO 33 6.67 80.03 24024
AREA DELITADO 503 10.07 12083 36249
_%RL%DF%EIE;gEID%%CIOE Y 160 330 38.40 1152
21.60
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4 UNIVERSIDAD OPERATIVOS EN LINEA DE PRODUCCION DE HORMAS
PRIVADA DEL NORTE PARA SANDALIA TACO 10 EN VS GROUP S.A.C.”

ANEXO N° 3: Diagrama de recorrido de la linea de produccion.

Nombre de la Organizacion: ¥5 Group S.A.C

Nombre del Departamento: Produccion

Identificacion del Proceso: Fabricacion de Hormas
Identificacion del Producto: Hormas para sandalia taco 10

Elaborado por:
@Desh'-:-za-:n g || Teminado
"SR
Mezz
fd ' | Jado
Extrusado j
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N

ANEXO N° 4: Diagrama de Operaciones del Proceso.

Teenicx:  Planeacion de Requermientos de matertales (MRP) Herramienta: Diagrama de Operaciones de Proceso
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“PROPUESTA DE MEJORA EN PRODUCCION Y
MANTENIMIENTO PARA DISMINUIR COSTOS
OPERATIVOS EN LINEA DE PRODUCCION DE HORMAS
PARA SANDALIA TACO 10 EN VS GROUP S.A.C.”

ANEXO N° 5: Check List de Mantenimiento preventivo.

FECHA
CHECKLIST DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO P ROGRAMADA | REAL
MAQUINARIA: TIEMPO
INICIO [ TERMINO

Nro. TIPO AREA DESCRIPCION DE ACTIVIDADES NS A OBSERVACIONES

1 Limpieza de filtro de succion vy retorno (solvente de seguridad y aire comprimido).

2 |Chequeo a contraluz de calidad de aceite.

3 |Refiltrado (1 hr minimo) de aceite hidraulico.

4 S Cancelacion de fugas de aceite. _ _ _

S = Cheqgueo de condiciones de mangueras hidraulicas(no abombadas, agrietadas 6 mallas rotas).

6 <D( Chequeo de fupcionamiento de control de presiones en panta_lla VS ma_nc’)metrgs (si aplica).

o Chequeo de ruidos anormales en bombas hidraulicas (no cavitacion ni aereacion).

8 % Recuperar nivel 6ptimo de aceite en depdsito si es necesario.

9 Revision de limpieza de intercambio de calor (si es necesario, limpiarlo).

10 8 Chequeo de condiciones de actuadores (no rayaduras 6 desgaste de vastagos, bridas, etc.).

11 =

12 5 Chequeo de lubricacién del sistema acordado (ho bancada, columnas, guias secas, conectores, etc.).

13 UEJ Chequeo de nivelaciéon de equipo y ajuste de soportes si es necesario.

14 Ajuste de brida y boquiilla del cafon de inyeccion.

15 S Recuperacion de tornilleria faltante en guardas de seguridad, puertas, compuertas, etc.

16 = Lubricacion de cadena 6 cremallera de altura de molde.

17 § Chequeo de funcionamiento de sistema de seguridad de barra de cierre (tie bar).

i8 = Lubricacién de bancada de deslizamiento de unidad de inyeccion.

19 Chequeo de sistema neumatico (si existe) de unidad FRL, mangueras, conectores, valvulas.

20 Chequeo de ruidos extrafnos en motor (rodamientos secos 6 deteriorados, vibracion.

21

22 Limpieza de tableros eléctricos.

23 Ajuste de conexiones eléctricas en clemas, conectores, contactores, etc.

24 Limpieza de contactos principales (no lijar platinos).

25 =T Reacomodo de arneses de cables en charolas(canaletas) de tablero de control y fuerza.

26 % Fijacion de componentes de control (reles, bobinas, etc.) en tableros.

27 =) Revision y limpieza de ventiladores de gabinetes (cambiar si no funcionan).

28 '5 Chequeo de voltajes de control y ajuste si es necesario en fuentes de voltaje (+/-10%96).

29 8 E Chequeo de voltajes de fuerza (120, 240 y 440 VVca).

30 E > Chequeo de corriente de motor principal balanceado en vacio vs. Nominal.

31 2 <DE Chequeo de rijidez dieléctrica de devando de motor principal con megger (mayor a 6Mohms).

32 o g Limpieza de ventilas de motor eléctrico y chequeo de fijacion.

33 == Chequeo de existencia de tierra fisica de equipo de alimentacién eléctrica.

34 E Chequeo de funcionamiento de control de temperaturas de cafion con termémetro vs. Pantalla.

35 = Acomodo de cables de alimentaciéon y sensado(termopares) en cafion de calentamiento.

36 Chequeo de funcionamiento de interruptores de seguridad de puertas, paro de emergencia, etc.

37 Limpieza de PLC(si aplica) 6 PC con brocha y dieléctrico en aerosol(usar pulsera estatica).

38 Ejecucion de programa de Autotuning (calibraciéon automatica de temperatura) si es necesario.

39 Acomodo de cables de secadores, cargadores y controladores de temperatura en moldes.

NOTAS:
REALIZA RECIBE
TENICO DE MANTENIMIENTO SUPERVISOR DEL AREA

Fuente: Elaboracién Propia.
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“PROPUESTA DE MEJORA EN PRODUCCION Y

MANTENIMIENTO PARA DISMINUIR COSTOS
UNIVERSIDAD OPERATIVOS EN LINEA DE PRODUCCION DE HORMAS
PRIVADA DEL NORTE PARA SANDALIA TACO 10 EN VS GROUP S.A.C.”

ANEXO N° 6: Check List de Extrusora

FECHA
CHECKLIST DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADA I
23/10/2018 |
MAQUINARIA: EXTRUSORA TIEMPO
INICIO |
7:45 a. m. |
Nro. TIPO AREA DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADO OBSERVACIONES
Si NO N/A
1 Limpieza de filtro de succién y retorno (solvente de seguridad y aire comprimido). <
2 Chequeo a contraluz de calidad de aceite. =
3 Refiltrado(1 hr minimo) de aceite hidraulico. =
a S Cancelacion de fugas de aceite. >
5 = Chequeo de condiciones de mangueras hidraulicas(no abombadas, agrietadas 6 mallas rotas).
6 % Chequeo de funcionamiento de control de presiones en pantalla vs man6metros (si aplica). =
7 = Chequeo de ruidos anormales en bombas hidraulicas (no cavitaciéon ni aereacion).
8 o Recuperar nivel 6ptimo de aceite en depdsito si es necesario. X
) = za de intercambio de calor (si es necesario, limpiario). X
10 = Chequeo de condiciones de actuadores (no rayaduras 6 desgaste de vastagos, bridas, etc.). >
12 = Chequeo de lub n del sistema acordado (no bancada, columnas, guias secas, conectores, etc.). >
13 Chequeo de nivelacion de equipo y ajuste de soportes si es necesario. >
14 - Ajuste de brida y boquilla del cafion de inyeccion. >
15 S Recuperacion de tornilleria faltante en guardas de seguridad, puertas, compuertas, etc. =
16 ?) Lubricacién de cadena 6 cremallera de altura de molde x
17 ) Chequeo de funcionamiento de sistema de seguridad de barra de cierre (tie bar).
18 Lubricacién de bancada de deslizamiento de unidad de inyecciéon. >
19 Chequeo de sistema neumatico (si existe) de unidad FRL, mangueras, conectores, valvulas. >
20 Chequeo de ruidos extrafios en motor (rodamientos secos 6 deteriorados, vibracion. >
21 Limpieza de tableros eléctricos. =
22 Ajuste de conexiones eléctricas en clemas, conectores, contactores, etc. =
23 Limpieza de contactos principales (no lijar platinos). x
24 « Reacomodo de arneses de cables en charolas(canaletas) de tablero de controly fuerza. >
25 = Fijacion de componentes de control (reles, bobinas, etc.) en tableros. >
26 S Revision y limpieza de ventiladores de gabinetes (cambiar si no funcionan). >
27 5 Chequeo de voltajes de control y ajuste si es necesario en fuentes de voltaje (+/-10%). x
28 8 é Chequeo de voltajes de fuerza (120, 240 y 440 \/ca). <
29 = > Chequeo de corriente de motor principal balanceado en vacio vs. Nominal. =
30 = g Chequeo de rijidez dieléctrica de devando de motor principal con megger (mayor a 6Mohms). >
31 == S Limpieza de ventilas de motor eléctrico y chequeo de fijacion. >
32 = Chequeo de existencia de tierra fisica de equipo de alimentacion eléctrica. X
33 D Chequeo de funcionamiento de control de temperaturas de cafion con termémetro vs. Pantalla. >
34 @ Acomodo de cables de alimentacion y sensado(termopares) en cafion de calentamiento. >
35 Chequeo de funcionamiento de interruptores de seguridad de puertas, paro de emergencia, etc. >
36 Limpieza de PLC(si aplica) 6 PC con brocha y dieléctrico en aerosol(usar pulsera estatica). =
37 Ejecucion de programa de Autotuning (calibracién automatica de temperatura) si es necesario. x
38 Acomodo de cables de secadores, cargadores y controladores de temperatura en moldes. X
NOTAS:
REALIZA RECIBE
TENICO DE MANTENIMIENTO SUPERVISOR DEL AREA
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MANTENIMIENTO PARA DISMINUIR COSTOS
OPERATIVOS EN LINEA DE PRODUCCION DE HORMAS
PARA SANDALIA TACO 10 EN VS GROUP S.A.C.”

ANEXO N° 7: Check List de

Desbrozadora.

CHECKLIST DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO FECHA
PROGRAMADA | REAL
23/10/2018| 23/10/2018
MAQUINARIA: DESBROZADORA TIEMPO
INICIO | TERMINO
8:30a. m,| 9:15a. m.
- REALIZADO
Nro TIPO AREA DESCRIPCION DE ACTIVIDADES OBSERVACIONES
S1 NO N/A
1 Limpieza de filtro de succion y retorno (solvente de seguridad y aire comprimido). X
2 Chequeo a contraluz de calidad de aceite. X
3 Refiltrado(1 hr minimo) de aceite hidraulico. <
a 3 Cancelacion de fugas de aceite. x
5 E] Chequeo de condiciones de mangueras hidraulicas(no abombadas, agrietadas 6 mallas rotas). <
6 § Chequeo de funcionamiento de control de presiones en pantalla vs manémetros (si aplica). <
7 £ Chequeo de ruidos anormales en bombas hidraulicas (no cavitacion ni aereacion). <
8 o Recuperar nivel 6ptimo de aceite en depGsito si es necesario. <
9 = Revision de limpieza de intercambio de calor (si es necesario, limpiarlo). <
10 = Chequeo de condiciones de actuadores (no rayaduras 6 desgaste de vastagos, bridas, etc.). <
12 e Chequeo de lubricacién del sistema acordado (no bancada, columnas, guias secas, conectores, etc.). <
13 Chequeo de nivelacion de equipo y ajuste de soportes si es necesario. <
14 < Ajuste de brida y boquilla del cafion de inyeccion. x
15 S Recuperacion de tornilleria faltante en guardas de seguridad, puertas, compuertas, etc. <
16 = Lubricacién de cadena 6 cremallera de altura de molde. <
17 z Chequeo de funcionamiento de sistema de seguridad de barra de cierre (tie bar) <
18 Lubricacién de bancada de deslizamiento de unidad de inyeccion. <
19 Chequeo de sistema neumatico (si existe) de unidad FRL, mangueras, conectores, valvulas. X
20 Chequeo de ruidos extrafios en motor (rodamientos secos 6 deteriorados, vibracion. <
21 Limpieza de tableros eléctricos. X
22 Ajuste de conexiones eléctricas en clemas, conectores, contactores, etc. <
23 Limpieza de contactos principales (no lijar platinos). X
24 < Reacomodo de arneses de cables en charolas(canaletas) de tablero de control y fuerza. <
25 S Fijacion de componentes de control (reles, bobinas, etc.) en tableros <
26 § Revision y limpieza de ventiladores de gabinetes (cambiar si no funcionan) X
27 5 Chequeo de voltajes de control y ajuste si es necesario en fuentes de voltaje (+/-10%). <
28 38 E Chequeo de voltajes de fuerza (120, 240 y 440 \/ca). <
29 = > Chequeo de corriente de motor principal balanceado en vacio vs. Nominal. <
30 g % Chequeo de rijidez dieléctrica de devando de motor principal con megger (mayor a 6Mohms). x
31 o 3 Limpieza de ventilas de motor eléctrico y chequeo de fijacion. <
32 =3 Chequeo de existencia de tierra fisica de equipo de alimentacion eléctrica. <
33 2 Chequeo de funcionamiento de control de temperaturas de cafion con termémetro vs. Pantalla. X
34 o ‘Acomodo de cables de alimentacion y sensado(termopares) en cafion de calentamiento. <
35 Chequeo de funcionamiento de interruptores de seguridad de puertas, paro de emergencia, etc <
36 mpieza de PLC(si aplica) 6 PC con brocha y dieléctrico en aerosol(usar pulsera estatica). <
37 Ejecucion de programa de Autotuning (calibracién automatica de temperatura) si es necesario. <
38 Acomodo de cables de secadores, cargadores y controladores de temperatura en moldes. <
NOTAS:
REALIZA RECIBE

TENICO DE MANTENIMIENTO

SUPERVISOR DEL AREA
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de

Terminadora.

CHECKLIST DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO FECHA
PROGRAMADA | REAL
23/10/: 2018' 23/10/2018
MAQUINARIA: TERMINADORA TIEMPO
INICIO I TERMINO
9:15a. m.| 10:00a. m.
< REALIZADO
Nro. TIPO AREA DESCRIPCION DE ACTIVIDADES St o) NA OBSERVACIONES
1 Limpieza de filtro de succién y retorno (solvente de seguridad y aire comprimido). X
2 Chequeo a contraluz de calidad de aceite. X
3 Refiltrado(1 hr minimo) de aceite hidraulico. X
4 8 Cancelacion de fugas de aceite. X
5 = Chequeo de condiciones de mangueras hidraulicas(no abombadas, agrietadas 6 mallas rotas). X
6 'g Chequeo de funcionamiento de control de presiones en pantalla vs manémetros (si aplica). X
7 = Chequeo de ruidos anormales en bombas hidraulicas (no cavitacion ni aereacion). X
8 o Recuperar nivel 6ptimo de aceite en depdsito si es necesario. X
9 % Revisién de limpieza de intercambio de calor (si es necesario, limpiarlo). X
10 = Chequeo de condiciones de actuadores (no rayaduras 6 desgaste de vastagos, bridas, etc.). X
12 g Chequeo de lubricacién del sistema acordado (no bancada, columnas, guias secas, conectores, etc.). X
13 Chequeo de nivelacion de equipo y ajuste de soportes si es necesario. X
14 < Ajuste de brida y boquilla del cafion de inyeccion. X
15 S Recuperacion de tornilleria faltante en guardas de seguridad, puertas, compuertas, etc. X
16 % Lubricacién de cadena 6 cremallera de altura de molde. X
17 g Chequeo de funcionamiento de sistema de seguridad de barra de cierre (tie bar). X
18 Lubricacion de bancada de deslizamiento de unidad de inyeccion. X
19 Chequeo de sistema neumatico (si existe) de unidad FRL, mangueras, conectores, valvulas. X
20 Chequeo de ruidos extrafios en motor (rodamientos secos 6 deteriorados, vibracién. X
21 Limpieza de tableros eléctricos. X
22 Ajuste de conexiones eléctricas en clemas, conectores, contactores, etc. X
23 Limpieza de contactos principales (no lijar platinos). x
24 < Reacomodo de arneses de cables en charolas(canaletas) de tablero de control y fuerza. X
25 S Fijacién de componentes de control (reles, bobinas, etc.) en tableros. <
26 § Revision y limpieza de ventiladores de gabinetes (cambiar si no funcionan). X
27 '5 Chequeo de voltajes de control y ajuste si es necesario en fuentes de voltaje (+/-10%). X
28 3 é Chequeo de voltajes de fuerza (120, 240 y 440 \/ca). X
29 = > Chequeo de corriente de motor principal balanceado en vacio vs. Nominal. X
30 % % Chequeo de rijidez dieléctrica de devando de motor principal con megger (mayor a 6Mohms). X
31 w o Limpieza de ventilas de motor eléctrico y chequeo de fijacion. X
32 = Chequeo de existencia de tierra fisica de equipo de alimentacion eléctrica. X
33 K Chequeo de funcionamiento de control de temperaturas de cafion con termémetro vs. Pantalla. X
34 o Acomodo de cables de alimentacién y sensado(termopares) en cafion de calentamiento. X
35 Chequeo de funcionamiento de interruptores de seguridad de puertas, paro de emergencia, etc. X
36 Limpieza de PLC(si aplica) 6 PC con brocha y dieléctrico en aerosol(usar pulsera estatica). X
37 Ejecucion de programa de Autotuning (calibracién automatica de temperatura) si es necesario. X
38 Acomodo de cables de secadores, cargadores y controladores de temperatura en moldes. X
NOTAS:
REALIZA RECIBE

TENICO DE MANTENIMIENTO

SUPERVISOR DEL AREA
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ANEXO N°9: AMEF DE EXTRUSORA

“PROPUESTA DE MEJORA EN PRODUCCION Y
MANTENIMIENTO PARA DISMINUIR COSTOS
OPERATIVOS EN LINEA DE PRODUCCION DE HORMAS
PARA SANDALIA TACO 10 EN VS GROUP S.A.C.”

AMEF

AMEF DE:

[l Eouio [ ]Proceso

ANALISIS DELMODO Y EFECTO DE LA FALLA

Castro Marquez Maria Isabel

Proveedor afectado. Descripcion Nombre del Equipo: EXTRUSORA N° 01
Desercion e Funcion del Situacion Actual A' Situacion Actual
escripcion del uncion de - cciones -
e i Modo de Falla Efecto de la Falla CausadelaFalla | Acciones R SV DT o Recomendadas Responsable | - Acciones SV DT NPR
Actuales 0 EE EE Adoptadas EE EE
No se realiza ) Mantenimiento
Moldes desgastados. Hormas defectuosas. . Ninguna. 6 5 5 150 .
mantenimiento. preventivo
Derretir e inyectar
Inyectorade | elpolietilenoalos | Presion de inyeccion No se realiza ) Mantenimiento
y' . P . 4 Demoras. - Ninguna. 6 5 7 210 .
plastico. moldes para formar inadecuada. mantenimiento. preventivo
las hormas.
Temperatura del proceso No se realiza ) Mantenimiento
p' P Malos acabados. . Ninguna. 6 5 7 210 .
inadecuado. mantenimiento. preventivo
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ANEXO N° 10: AMEF de Desbrozadora.

DISMINUIR

COSTOS

AMEF

AMEF DE:

[ | Equipo [ JProceso

ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LA FALLA

Castro Marquez Maria Isabel

Proveedor afectado. Descripcion Nombre del Equipo: DESBROZADORA N° 01
Descruciin el Finciin el Situacion Actual o Situacion Actual
escripcion de uncion de - cciones -
Eibo il Modo de Falla Efecto de la Falla CausadelaFalla | Acciones R SV DT e Recomendadas Responsable | - Acciones SV DT NER
Actuales 0 EE EE Adoptadas EJE E[E
) . . No se realiza i Mantenimiento
Rotura del rodaje del motor. | Vibraciones en el equipo. - Ninguna. 6 6 4 144 )
mantenimiento. preventivo
. . . No se realiza i Mantenimiento
Deshrosadora | Moldear lahorma. | Desgaste de las fajas. Vibraciones en el equipo. - Ninguna. 6 4 5 120 .
mantenimiento. preventivo
S No se realiza i Mantenimiento
Cuchillas sin filo. Malos acabados. ° . Al Ninguna. 6 4 4 % ! I
mantenimiento. preventivo
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ANEXO N° 11: AMEF de Terminadora 1.

“PROPUESTA DE MEJORA EN PRODUCCION Y
COSTOS
OPERATIVOS EN LINEA DE PRODUCCION DE HORMAS

MANTENIMIENTO PARA DISMINUIR

PARA SANDALIA TACO 10 EN VS GROUP S.A.C.”

Castro Marquez Maria Isabel

AMEF
. AMEF DE ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LA FALLA
[ | Equipo [ ]Proceso
Proveedor afectado. Descripcion Nombre del Equipo: TERMINADORA N° 01
Descripcion del Funcion del Situaci6n Actual Acci Situacion Actual
escripcion del uncion de - cciones -
e i Modo de Falla Efecto de la Falla CausadelaFalla | Acciones R SV DT NPR Recomendadas Responsable | Acciones SV DT NPR
Actuales 0 EE EE Adoptadas EE EE
. No se realiza ) Mantenimiento
Falla en los contactores. Parada en la maquina. realz Ninguna. 6 6 5 180 m
mantenimiento. preventivo
Terminar de . No se realiza ) Mantenimiento
REFINADORA ' Cuchillas en mal estado. Demora. realz Ninguna. 4 6 5 120 m
moldear la horma. mantenimiento. preventivo
Desgaste de la cabezas No se realiza ) Mantenimiento
o Lo Malos acabados. . Ninguna. 6 5 5 150 )
giradorias. mantenimiento. preventivo
Armas Pimentel Maria Alejandrina Pag. 138




A
ap
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO N° 12: AMEF de Terminadora 2.

“PROPUESTA DE MEJORA EN PRODUCCION Y
MANTENIMIENTO PARA
OPERATIVOS EN LINEA DE PRODUCCION DE HORMAS

PARA SANDALIA TACO 10 EN VS GROUP S.A.C.”

DISMINUIR

COSTOS

Castro Marquez Maria Isabel

AMEF
AMEF DE:
. ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LA FALLA
[ | Equipo [ ]Proceso
Proveedor afectado. Descripcion Nombre del Equipo: TERMINADORA N° 02
Deserbokin el —— Situacion Actual - Situacion Actual
escripcion del uncion de - cciones -
e i Modo de Falla Efecto de la Falla CausadelaFalla | Acciones R SV DT NPR Recomendadas Responsable | Acciones SV DT NPR
Actuales 0 EE EE Adoptadas EE EE
No se realiza Mantenimiento
Falla en los contactores. Parada en la maquina. - Ninguna. 6 6 5 180 .
mantenimiento. preventivo
Terminar d ) N [} ) Mantenimient
REFINADORA erminar e Cuchillas en mal estado. Demora, 0 se'refi “ Ninguna. 4 6 5 120 n enlmllen 0
moldear la horma. mantenimiento. preventivo
Desgast_e de Ifi cabezas Mialos acabados. No se_regllza Ninguna. 6 5 5 %0 Mamenlm.lento
giradorias. mantenimiento. preventivo
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ANEXO N° 13: Andlisis de Criticidad

ANALISIS DE CRITICIDAD |

FACTOR DE FRECUENCIA (FF)

Descripcion Ponderacion
Frecuente,Més de 3 eventos al afio 5
Probale, 1-3 eventos al afio 4
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de un evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto Operacional (10) Ponderacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccién mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccién mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccién mes 1
Ponderacidn
No existe stock, tiempos reparacién altos 5
Stock parcial, procedimiento reparaciéon complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costos material superior 20 000 USD 5
Costos material superior 10 000 - 20 000 USD 4
Costos material superior 3000 - 10 000 USD 3
Costos material superior 200 - 3 000 USD 2
Costos material inferior 200 USD 1
Dafios ireversibles en el ambiente 5
Dafios severo al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Dafios enfermedades severas 3
Dafios leves en las personas 2
Sin impacto en la seguridad 1
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ANEXO N° 14: Matriz de Criticidad.

EQUIPO 2017 2018
Maquina extrusora 10 18
Pirdmetros 1 2 4 1 5 1 1 2 10 40
Termocuplas 5 10 5 1 5 1 1 2 10
Fajas 2 2 4 1 5 1 3 2 12
Rodajes 1 3 4 1 5 1 3 2 12
Eje principal 1 1 4 5 5 2 3 2 17
Maquina desbrozadora 5 8
Rodajes 1 1 4 1 5 1 2 2 [ 1 44
Fajas 1 1 4 1 5 1 1 2 10 40
Cuchillas 3 6 4 1 5 1 1 1 9 36
Cuchillas 2 3 4 1 5 1 1 1 9 36
Rodajes 1 1 4 1 5 1 2 2 11 44
Ejes 1 4 1 5 1 1 TR 3
Fajas 2 1 4 1 5 1 1 2 [ 10 40
Mangueras 4 1 5 1 2 1 10 40
Contactores 1 4 1 5 1 1 1 9 36
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ANEXO N° 15: Arbol Légico de Fallas de la Extrusora.

MAQUINA EXTRUSORA

PIEZAS INCOMPLETAS

(Mal llenado de la cavidad del molde)

DISMINUIR
OPERATIVOS EN LINEA DE PRODUCCION DE HORMAS
PARA SANDALIA TACO 10 EN VS GROUP S.A.C.”

COSTOS

Moldes desgastados.

Presion de inyeccion inadecuada.

Tarjeta de control de
temperatura.

Temperaturas de proceso inadecuado.

Sefiales de temperatura desincronizados.

Longitud inadecuada de los
cables del sensor de la

Sensor inadecuado o mal

Quemaduras del sensor de

Desgaste de los sensores al

conectado. termocupla. calentarse.
termmocupla.
No se realiza los ) -
L - . No se realiza mantenimiento
procedimientos correcto en Se modifica las condiciones .
. i preventivo a los sensores de
la instalacion de los normales del sensor.
termocupla.
sensores de termocupla.
- No se tiene en cuenta las No existe plan de
Falta de procedimientos en el . L L .
. . condiciones de disefio del mantenimiento preventivo
montaje, desmonatje de las . L
sensor de termocupla y las que involucre la revision
partes donde se encuentran .
recomendaciones del general de los elementos
los sensores de termocupla. . . Jo
fabricante. involucrados en la méquina.
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ANEXO N° 16: Arbol Ldgico de Fallas de la Desbrozadora.

MAQUINA DESBROSADORA

‘ PRODUCTO DEFECTUOSO EN PROCESO. ‘

EVENTO
(Por mal estado de las cuchillas)
MODODEFALLA
Paradas del equipo por Cuchillas de la méquina
vibraciones en la mdquina. desglosadora en mal estado.
HIPOTESIS
Soltura mecénica (Desajuste
de los elementos)
CAUSAS FISICAS
o . Soltura de grapas en la Rotura 0 desgaste de las Tomnillos de sujecion sueltos
Transrmision de vibrecion sujecion de las cuchillas. cuchillas. orotos.
del motor hacia la méguina.
Ajuste inaoropiado Desalineamiento de las Desbalanceo de las Fatiga de material de los Tomillo cumplid su ciclo de
) Propace. cuchillas. cuchillas. tomillos. vida.
. . Desbalanceo de fas
. o . Peso inadecuado de las cuchillas. .
Chumacera en mal estado. Deflexidn del eje (Oscilacion del ) cuchils.
- Cuchillas subestandar (Se acondiciona las
Variacion de las RPM. . (
cuchillas a sus dimensiones).
‘ CAUSASHUMANAS
ose el proceiiens decuadoenf No se realiza balanceo No hubo un mantenimiento
Se modifican las condiciones normales de instalacion de las cuchillas generando Torque inadecuado  los tomillos de oo en el ca eventivo a s element
trabajo de las cuchillas en la méquina. condiciones subestandares en su sujecion de las cuchillas gs . enelc "p.oc preventvoa f)sgeme o
funcionariento mégquina correspondiente. de la méquina.
" No hay rutinas de CAUSAS LATENTES
Los equipos operan fuera de las . . . .
s Falta de procedimientos para el desmontaje y montaje No se cuenta con mantenimiento en en la
condiciones normales aun teniendo en . N . .
cuenta s condiciones de disefio (Que incluya exigencias de parametros de desbalanceo herramientas para comprobar empresa que involucre la
‘ecomendaciones del bricante. y dinémico del proveedor). halanceo estatico en campo. revision de los elementos de
: laméquina.
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ANEXO N° 17: Arbol Ldgico de Fallas de la Terminadora.

MAQUINA TERMINADORA

PRODUCTO DEFECTUOSO
EN PROCESO

EVENTO

Paradas del equipo por falla
en los contactores.

Cuchillas de la maquina en
mal estado.

Soltura mecénica (desajuste
o rotura de los elementos).

Rotura o desgaste de las
cuchillas.

Desgaste de las cabezas
giratorias que refinan la
horma.

MODO DE FALLA

HIPOTESIS

Desbalance de las cuchillas.

Deflexion del eje (Oscilacion del eje).

Variacién de las RPM de las cuchillas.

Modificacién de las condiciones normales
de las cuchillas en su funcionamiento.

La maquina refinadora no opera
debidamente en condiciones normales de
trabajo, seglin sus especificaciones y las

recomendaciones dadas por el fabricante en
su disefio.

Las cuchillas no son las correctas.

Cuchillas sub estandar (Se modifican las
condiciones normales de su medida)

No existen procedimientos correctos en la
instalacién de las cuchillas, generando
condiciones de trabajo subestandares en su
funcionamiento.

No hay plan de procedimientos para el
desmontaje y montaje para probar los
parametros de desbalance en las cuchillas.

Desalineamiento de las CAUSAS FISICAS

cuchillas.

CAUSAS HUMANAS
Chumacera modificada. s v

CAUSAS LATENTES
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ANEXO N° 18: Mantenimiento Preventivo de la M&quina Extrusora.

° .. DURACION EN PLAN DE

N Actividades INICIO MINUTOS =\ MANTENIMIENTO
1 Limpieza de filtro de succién y retorno (solvente de seguridad y aire comprimido). 1/11/2019 30 1/11/2019 Cada 2 semanas
2 Chequeo a contraluz de calidad de aceite. 6/11/2019 20 6/11/2019
3 Refiltrado(1 hr minimo) de aceite hidraulico. 6/11/2019 20 6/11/2019
4 Cancelacion de fugas de aceite. 6/11/2019 18 6/11/2019
5 Chequeo de condiciones de mangueras hidraulicas(no abombadas, agrietadas 6 mallas rotas). 6/11/2019 30 6/11/2019
6 Chequeo de funcionamiento de control de presiones en pantalla vs manémetros (si aplica). 6/11/2019 20 6/11/2019 Cada 4 semanas.
7 Chequeo de ruidos anormales en bombas hidraulicas (no cavitacion ni aereacion). 6/11/2019 8 6/11/2019
8 Recuperar nivel 6ptimo de aceite en dep6sito si es necesario. 6/11/2019 15 6/11/2019
9 Revisién de limpieza de intercambio de calor (si es necesario, limpiarlo). 4/11/2019 25 4/11/2019
10 Chequeo de condiciones de actuadores (no rayaduras 6 desgaste de vastagos, bridas, etc.). 4/11/2019 30 4/11/2019
11 Chequeo de lubricacion del sistema acordado (no bancada, columnas, guias secas, conectores, etc.). 6/11/2019 18 6/11/2019 Cada 2 semanas.
12 Chequeo de nivelacion de equipo y ajuste de soportes si es necesario. 12/11/2019 35 12/11/2019
13 Ajuste de brida y boquilla del cafion de inyeccion. 12/11/2019 38 12/11/2019 Cada 8 semanas.
14 Recuperacion de tornilleria faltante en guardas de seguridad, puertas, compuertas, etc. 12/11/2019 40 12/11/2019
15 Lubricacién de cadena 6 cremallera de altura de molde. 16/11/2019 42 16/11/2019
16 Chequeo de funcionamiento de sistema de seguridad de barra de cierre (tie bar). 16/11/2019 25 16/11/2019

— - - - - = Cada 8 semanas.
17 Lubricacién de bancada de deslizamiento de unidad de inyeccion. 16/11/2019 28 16/11/2019
18 Chequeo de sistema neumatico (si existe) de unidad FRL, mangueras, conectores, valvulas. 16/11/2019 26 16/11/2019
19 Chequeo de ruidos extrafios en motor (rodamientos secos 6 deteriorados, vibracion. 8/11/2019 18 8/11/2019 Cada 2 semanas.
20 Limpieza de tableros eléctricos. 10/11/2019 16 10/11/2019
21 Ajuste de conexiones eléctricas en clemas, conectores, contactores, etc. 10/11/2019 16 10/11/2019
22 Limpieza de contactos principales (no lijar platinos). 10/11/2019 10 10/11/2019 Cada 4 semanas.
23 Reacomodo de arneses de cables en charolas(canaletas) de tablero de control y fuerza. 10/11/2019 14 10/11/2019
24 Fijacion de componentes de control (reles, bobinas, etc.) en tableros. 10/11/2019 28 10/11/2019
25 Revision y limpieza de ventiladores de gabinetes (cambiar si no funcionan). 14/11/2019 34 14/11/2019
26 Chequeo de voltajes de control y ajuste si es necesario en fuentes de voltaje (+/-10%). 14/11/2019 40 14/11/2019
27 Chequeo de voltajes de fuerza (120, 240 y 440 \/ca). 16/11/2019 40 16/11/2019 Cada 12 semanas.
28 Chequeo de corriente de motor principal balanceado en vacio vs. Nominal. 17/11/2019 36 17/11/2019
29 Chequeo de rijidez dieléctrica de devando de motor principal con megger (mayor a 6Mohms). 18/11/2019 38 18/11/2019
30 Limpieza de ventilas de motor eléctrico y chequeo de fijacion. 14/11/2019 26 14/11/2019 Cada 8 semanas.
31 Chequeo de existencia de tierra fisica de equipo de alimentacion eléctrica. 14/11/2019 18 14/11/2019
32 Chequeo de funcionamiento de control de temperaturas de cafion con termémetro vs. Pantalla. 21/11/2019 18 21/11/2019
33 Acomodo de cables de alimentacién y sensado(termopares) en cafion de calentamiento. 21/11/2019 16 21/11/2019 Cada 8 semanas
34 Chequeo de funcionamiento de interruptores de seguridad de puertas, paro de emergencia, etc. 21/11/2019 15 21/11/2019 '
35 Limpieza de PLC(si aplica) 6 PC con brocha y dieléctrico en aerosol(usar pulsera estatica). 21/11/2019 15 21/11/2019
36 Ejecucion de programa de Autotuning (calibracion automatica de temperatura) si es necesario. 19/11/2019 15 19/11/2019

Cada 12 semanas.

37 Acomodo de cables de secadores, cargadores y controladores de temperatura en moldes. 19/11/2019 24 19/11/2019
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ANEXO N° 19: Diagrama Gantt.

01/11/ 21/12/ 09/02/ 31/03/ 20/05/ 09/07/ 28/08/ 17/10/ 06/12/
Limpieza de filtro de succion y retorno (solvente de seguridad v...
Refiltrado(1 hr minimo) de aceite hidraulico.
Chequeo de condiciones de mangueras hidraulicas(no...
Chequeo de ruidos anonmales en bombas hidraulicas (no...
Revision de limpieza de intercambio de calor (si es necesario... .
Chequeo de lubricacion del sistema acordado (no bancada....
Ajuste de brida v boquilla del cafion de inyeccion.
Lubricacion de cadena 6 cremallera de altura de molde.
Lubricacion de bancada de deslizamiento de unidad de inyeccion.
Chequeo de ruidos extraiios en motor (rodamientos secos o...
Ajuste de conexiones eléctricas en clemas, conectores....
Reacomodo de arneses de cables en charolas(canaletas) de...
Revision v limpieza de ventiladores de gabinetes (cambiar si no...
Chequeo de voltajes de fuerza (120, 240y 440 Vca).
Chequeo de rijidez dieléctrica de devando de motor principal con...
Chequeo de existencia de tierra fisica de equipo de alimentacion...
Acomodo de cables de alimentacion v sensado(termopares) en...

Limpieza de PLC(si aplica) 6 PC con brocha y dieléctrico en...

Acomodo de cables de secadores, cargadores y controladores de...
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ANEXO N° 20: Maquina terminadora.
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ANEXO N° 21: Almacén de productos.
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ANEXO N° 22: Maquina Desbrozadora.

&

Armas Pimentel Maria Alejandrina .
Castro Marquez Marfa Isabel Pag. 149



“PROPUESTA DE MEJORA EN PRODUCCION Y

MANTENIMIENTO PARA DISMINUIR COSTOS
UNIVERSIDAD OPERATIVOS EN LINEA DE PRODUCCION DE HORMAS
PRIVADA DEL NORTE PARA SANDALIA TACO 10 EN VS GROUP S.A.C.”

N

ANEXO N° 23: Maquina Extrusora.
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ANEXO N° 24: Encuesta de Matriz de priorizacién de Produccion y Mantenimiento

ENCUESTA DE MATRIZ DE PRIORIZACIION

Area Produccién
Problema Altos Costos Operativos
Nombre

Marque con una "X' segln su criterio de significancia de la causa en el problema

VALORACION PUNTAJE

Alto
Regular
Bajo
Calificacion
Causa Preguntas con Relacion a las principales -
9 P P Alto Regular Bajo
CR1 Falta de personal capacitado.
CR2 Paradas imprevistas de la maquinaria
CR3 Falta de un control por indicadores.
CR4 Inadecuada distribucion del &rea de produccion.
CR5 Falta de un plan maestro de produccién.
ENCUESTA DE MATRIZ DE PRIORIZACIION
Area Mantenimiento
Problema Altos Costos Operativos
Nombre
Marque con una "X segln su criterio de significancia de la causa en el problema
VALORACION PUNTAJE
Alto
Regular
Bajo
Causa Preguntas con Relacion a las principales Calificacion
9 P P Alto Regular Bajo
CR1 Falta de personal capacitado.
CR2 Existencia de reprocesos en la maquina extrusora
CR3 Falta de un control por indicadores.
CR4 Falta inventario de repuestos
CR5 Falta de limpieza y orden
CR6 Falta de mantenimiento preventivo

Armas Pimentel Maria Alejandrina

Castro Marquez Maria Isabel Pag. 151



A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO N° 25: Formato de Evaluacién de la Eficacia de la Capacitacion
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VS Group S.AC.

EVALUACION DE LA EFICACIA DE LA CAPACITACION

RH02-000-01

(Criterios de Evaluacion

(Ltotalmente en desacuerdo-4 totalmente de
Desarrolla | Calificacion

Apellidos y Nombres del Colaborador Evaluado | Haadquirido |  Aplicalo ROl

mejoras de ~|Cualitativa (2)

nuevos  |aprendidoenel
acuerdoalo

conocimientos | trabajo }
aprendido

Observaciones

Apellidos y nombres del evaluador:

Firma del evaluador Fecha de evaluacion

..... Joed e

iAGRADECEMOS SU COLABORACION!
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ANEXO N° 26: Formato 1 de Evaluacion de la Satisfaccion de la Capacitacion

VS Group EVALUACION NIVEL DE SAT!SFACCION DE LA RH02-002-01
S.A.C. CAPACITACION
Tema:
Fecha: Lugar:
Area: Gerencia:
Puesto: Expositor:

Instrucciones:

La evaluacion comprende 4 niveles, marcar con un aspa 'X' segun su criterio, teniendo en cuenta lo siguiente:

1 = Totalmente en desacuerdo 2 = En Desacuerdo 3 = De acuerdo 4 = Totalmente de acuerdo

1. Al inicio de la capacitacion se explicaron los objetivos yla finalidad.

2. El contenido de la capacitaciéon correspondieron al tema.

3. La duracidon de la capacitacion fue suficiente.

4. Lo desarrollado en la capacitacion se puede aplicaren su puesto de trabajo.

Observaciones / Recomendaciones / Sugerencias:

1. El ponente demostré dominio sobre el tema.

2. El ponente estimuld la participacién activa de los participantes (ejemplos, casos
practicos).

3. El ponente resolvid las preguntas planteadas en clase.

4. El ponente desarrollé todos los temas propuestos.

Observaciones / Recomendaciones / Sugerencias:

1. Los medios técnicos utilizados (presentaciones, videos, articulos) fueron adecuados.

2. La metodologia (procedimiento) estuvo adecuada a los objetivos y contenido del
curso.

3. La calidad del material entregado ha sido apropiada.

4. Los materiales del curso han sido utiles para el aprendizaje.

Observaciones / Recomendaciones / Sugerencias:

1. Lalimpieza de la sala de capacitacion fue adecuada.

2. Las condiciones de la sala de capacitacidén fueron las apropiadas (ventilacién,
iluminaciodn, etc.)

3. Los medios audivisuales utilizados fueron convenientes (proyector, laptop,
sonido,pizarra).

4. El horario establecido para la capacitacién fue apropiado.

Observaciones / Recomendaciones / Sugerencias:

iAGRADECEMOS SU COLABORACION!
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ANEXO N° 27: Formato 2 de Evaluacion de la Satisfaccion de la Capacitacion

VS Group EVALUACION NIVEL DE SATISFACCION DE LA

) RH02-002-02
S.A.C. CAPACITACION

Tema:

Fecha: Lugar:

Area: Gerencia:

Puesto: Expositor:

Material Usado por el Ponente
Proyector |:| Pizarrra |:| Papelote |:| Recursos Didécticos[l

Instrucciones: Responda a las siguientes preguntas, marcando las caritas seglin su opinion.

1.- ¢ Crees que la informacidn que te presentd el expositor es importante para a a %

tu trabajo? o= =" >
2.- ¢ Te explicaron la finalidad del tema de la capacitacion? 2 g \‘;
3.- ¢ El expositor emplea un lenguaje facil de comprender? 2 g \'3:
4.- ¢ El expositor domina el tema? 2 g \'5:

5.- ¢ El expositor utiliza casos practicos y/o ejemplos en la capacitacion? 3 '_‘ Q
6.- ¢ El tiempo de la capacitacion fue adecuado? 3 g Q_'/

6.- ¢ La capacitacion practica fue la esperaba? g '_‘ Q_ﬂ
Observaciones / Recomendaciones / Sugerencias:
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