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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el area de produccion de la empresa “Supersol’
dedicada a la fabricacién de termas solares, y tuvo como objetivo el de elaborar una
propuesta de mejora del proceso productivo metalmecanico para la optimizacién de dicho
proceso. El estudio parte de la necesidad de la empresa de alcanzar mayor optimizacién
en sus actividades en un mercado donde cada vez mas aumentan los competidores, y lo
estandares de calidad. Para ello se ha realizado un analisis de la situacién actual, para
asi poder pasar a identificar la problematica que atafie al proceso, de estos buscar sus
causales y finalmente pasar a realizar propuestas de mejora del proceso de produccién
alcanzando asi los objetivos propuestos.

Se analizé la situacién actual del proceso productivo de la empresa “Supersol” de termas
para identificar la problematica, la cual es en primer lugar que a lo largo del afio no
existen compras planificadas, en ningiin momento se dan capacitaciones de acuerdo a
lo indicado por los mismos trabajadores, no se dan mantenimientos programados y la
distancia recorrida asciende a 283.55 metros por terma producida; asi mismo el andlisis
visual nos muestra el desorden y suciedad en toda la planta. Estos problemas generan
una productividad baja del 15 termas al mes, ademas costos altos de produccién de
S/483.24 por terma elaborada y un tiempo de produccion promedio de 11 horas con 36
minutos. Se aplic6 una metodologia que permita identificar la causa raiz de los
problemas encontrados, en primer lugar se utilizé el mapeo de la cadena de valor el cual
nos dice que existe un tiempo dedicado a actividades que no agregan valor que
representa un 10.40% del total de actividades. Por otro lado a través del analisis de los
8 desperdicios y del andlisis de la espina de Ishikawa, se identific6 como principales
problemas: fallas en el abastecimiento de materiales, tiempo que no agrega valor:
Transporte, tiempo que no agrega valor: Almacenamiento, paradas de maquinas por
fallas, obreros no conocen el proceso productivo, obreros desmotivados para realizar su
trabajo y mucho desorden y suciedad en la zona de trabajo. Se realiz6 la propuesta que
permita eliminar o mitigar los problemas identificados y sus causales: la implementacién
de una politica de gestion de inventarios, la optimizacion de la distribucion de planta, la
implementacién de las 5’s, implementacion de un plan de mantenimiento y de
capacitaciones. La implementacion de estas mejoras permitirdn pasar de un 0% de
compras planificadas a un 70%, llegar a 21 horas de capacitacién mensual de 0 horas,
30 mantenimientos programados al mes ya que antes no se realizaban, y pasar de
283.60 a 93.60 metros recorridos por terma. Asi mismo estas elevaran la productividad
de 15 a 32 termas elaboradas al mes, los costos de la materia prima méas importante se
reduciran de S/402.62 a S/370.93 por terma producida y se reducira el tiempo de
produccion promedio por terma de 11 horas y 36 minutos a 05 horas y 50 minutos. Se
analizé el costo-beneficio de la propuesta, para el cual se necesita un total de S/ 9882.50
para la implementacion de la propuesta, este costo durante un afio. Esta inversion dara
como resultado un beneficio en la productividad y en el ahorro en materia prima y en
mano de obra, este beneficio asciende a un total de S/ 59542.29 durante un afo. Este
beneficio permitira alcanzar un valor actual neto de S/ 34,437.14 y una tasa interna de
retorno del 152%. Estos resultados superan por mucho las expectativas del gerente, lo
cual nos muestra una gran optimizacion de indicadores.

Palabras clave: Produccion, metalmecanico, lean, termas productividad.
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ABSTRACT

This work was carried out in the production area of the company “Supersol” dedicated to
the manufacture of solar thermal baths, and its objective was to develop a proposal to
improve the metalworking production process for the optimization of said process. The
study is based on the need of the company to achieve greater optimization in its activities
in a market where competitors are increasingly increasing, and the quality standards.
For this purpose, an analysis of the current situation has been carried out, in order to
identify the problem that concerns the process, to look for its causes and finally to make
proposals to improve the production process thus achieving the proposed objectives.

The current situation of the production process of the company “Supersol” of hot springs
was analyzed to identify the problem, which is in the first place that during the year there
are no planned purchases, training is not given at any time as indicated by the same
workers, there are no scheduled maintenance and the distance traveled is 283.55 meters
per therma produced; Likewise, the visual analysis shows us the disorder and dirt in the
whole plant. These problems generate a low productivity of 15 thermal baths per month,
in addition to high production costs of S / 483.24 per therma produced and an average
production time of 11 hours with 36 minutes. A methodology was applied to identify the
root cause of the problems encountered, in the first place the value chain mapping was
used which tells us that there is a time dedicated to activities that do not add value that
represents 10.40% of the total activities. On the other hand, through the analysis of the
8 wastes and the analysis of the Ishikawa spine, the main problems were identified:
material supply failures, time that does not add value: Transportation, time that does not
add value: Storage, stops of machines by failures, workers do not know the productive
process, workers demotivated to carry out their work and much mess and dirt in the work
area. The proposal was made to eliminate or mitigate the identified problems and their
causes: the implementation of a inventory management policy, the optimization of the
plant distribution, the implementation of the 5’s, the implementation of a maintenance
and training plan. The implementation of these improvements will allow to go from 0% of
planned purchases to 70%, reach 21 hours of monthly training of O hours, 30 scheduled
maintenance per month since they were not done before, and go from 283.60 to 93.60
meters traveled by thermal. Likewise, these will increase productivity from 15 to 32
thermal baths produced per month, the most important raw material costs will be reduced
from S /402.62 to S/ 370.93 per therma produced and the average production time per
therma of 11 hours will be reduced and 36 minutes to 05 hours and 50 minutes. The
cost-benefit of the proposal was analyzed, for which a total of S / 9882.50 is required for
the implementation of the proposal, this cost for one year. This investment will result in
a benefit in productivity and in savings in raw materials and labor, this benefit amounts
to a total of S / 59542.29 for one year. This benefit will allow to reach a net present value
of S/ 34,437.14 and an internal rate of return of 152%. These results far exceed the
manager's expectations, which shows us a great optimization of indicators.

Keywords: Production, metalworking, lean, thermal productivity.
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INTRODUCCION

El presente estudio consiste en una propuesta de mejora del proceso productivo
metalmecénico de una empresa dedicada a la fabricacion de termas solares, de manera
gue se pueda alcanzar la optimizacién en la productividad, ya que la empresa en estudio
ha ido experimentando el incremento tanto de la competencia como de la demanda, es
por ello que se ve la necesidad de optimizar su proceso productivo. Y para este proposito
se plantea un plan de mejora que permita minimizar las pérdidas, procurar mayor orden
y limpieza en la planta, mejorar el compromiso y aptitudes del personal y maximizar el
ahorro de tiempo y dinero; lo cual se vera reflejado en el beneficio econémico de la
empresa.

CAPITULO | PLANTEAMIENTO TEORICO. En el primer capitulo se presenta el
planteamiento y en su descripcion los antecedentes del trabajo, la descripcién del
problema, los objetivos, la justificacion, las variable e indicadores, la hipétesis, las
limitaciones y el planteamiento metodol6gico que se usara.

CAPITULO Il MARCO TEORICO. En este segundo capitulo se presenta los
antecedentes investigativos a este trabajo, el marco conceptual donde se encuentran
diferentes definiciones de términos de importancia en el presente trabajo y el marco
tedrico donde encontramos el desarrollo de métodos que usaremos mas adelante.

CAPITULO Il ANALISIS SITUACIONAL. En este capitulo se presenta en primer lugar
la descripcion del rubro, actividad y una breve resefia histérica de la empresa, asi como
su misién, visién y organigrama. Luego se procede a describir el proceso productivo de
la elaboracién de la terma solar, el lay out, el diagrama de recorrido, de bloques y de
analisis de proceso, asi mismo el andlisis de datos, visual y de capital humano.
Finalmente se presenta la medicion de indicadores actuales para finalmente poder hacer
un diagnéstico adecuado de la situacién actual.

CAPITULO IV IDENTIFICACION DEL PROBLEMA. En el tercer capitulo se busca
identificar los problemas principales y sus causas raiz, en primer lugar se presenta el
mapeo de la cadena de valor, seguido del andlisis de los ocho desperdicios para, a partir
de ellos, se plantee los problemas identificados y luego las causales de estos.

CAPITULO V PROPUESTA DE MEJORA. En este quinto capitulo se plantean los
objetos de la propuesta e identificar las propuestas que respondan mejor a los
problemas identificados. Para luego pasar a desarrollar cada propuesta de mejora, entre
ellos la implementacién de una politica de gestion de inventarios, la optimizacion del Lay
out, la implementacién de las 5'S, del plan de mantenimiento y del plan de
capacitaciones. Y apartir de estas propuestas presentar un cronograma general de
implementacion, el equipo de gestién y el seguimiento y control del mismo.

CAPITULO VI ANALISIS DE LA PROPUESTA. En este lltimo capitulo se evalla el
costo de cada implementacion propuesta, luego la estimacion de beneficio de la
propuesta, y a partir de ellos el analisis del costo — beneficio, y finalizar con el andlisis
de la hipotesis.
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CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES DEL TRABAJO

Debido a la competenciay a la creciente demanda de la empresa de produccién
de termas solares “Supersol’” se ve la necesidad de optimizar el proceso
productivo y para ello se plantea una mejora de dicho proceso que permita
lograr el objetivo propuesto. Esto debido a que dentro de la empresa no se ha
intentado hacer una optimizacién anteriormente, por lo que se ve la necesidad

de realizarlo.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante los ultimos afios, ya sea por el aumento de ingreso familiar como por
facilidades por parte de entidades financieras y estatales, la oferta y demanda
inmobiliaria ha incrementado considerablemente y con ella distintos sectores
inherentes a ella. Uno de los beneficiados por este comportamiento del sector
inmobiliario ha sido la empresa fabricante y comerciante de termas solares
“SUPERSOL".

La empresa de Termas Solares “SUPERSOL” fue fundada en el afio 2002 por
el Ing. Fredy Alexander Cotta Delgado, en la actualidad la empresa cuenta con
un centro de fabricacion ubicado en el distrito de José Luis Bustamante y
Rivero, donde produce termas solares de dos tipos: convencionales e
industriales. Cuenta también con dos tiendas ubicadas en el centro de la ciudad
y distribuye sus productos a nivel nacional. Asi mismo la empresa ha innovado
constantemente sus productos permitiéndosele estar presente en el mercado

como segunda empresa lider en el sector.

Sin embargo el actual proceso productivo con el que cuenta la empresa no le
ha permitido aprovechar al méximo la oportunidad que se le ha presentado.
Aungue no ha dejado de producir y comercializar sus productos, ni ha dejado
de incrementar sus ventas, la filosofia de la Ingenieria Industrial nos interpela

a buscar la mejora continua en los procesos que la empresa ya ha establecido.
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Es de esta forma que plantearemos una implementacién de mejora en el
proceso productivo de termas solares. Teniendo como primer objetivo
diagnosticar la situacién actual del proceso productivo, para luego para
proponer luego el plan de mejora del proceso de produccion de termas solares.

Es por esto que, en base a lo anteriormente descrito, se ve la necesidad de
realizar una propuesta de plan de mejora en el proceso productivo de termas
solares de la empresa Supersol de Arequipa, de manera que pueda aprovechar
al maximo la oportunidad que el mercado le ofrece, origine nuevos puestos de

trabajo y genere las utilidades esperadas.

1.2.1. Descripcién del Problema

Desde la fundacion de la empresa Supersol, en el afio 2002, hasta el
dia de hoy el proceso productivo se ha dado de una manera empirica,
como la mayoria de mypes. Aunque esta ha funcionado bien se ve la
necesidad de proponer la implementacion de una mejora en el proceso
de produccion de termas solares de acuerdo a los principios de la

Ingenieria Industrial.

1.2.2. Tipo del Problema de Investigacion
El problema que la presente investigacion intentard proponer una
mejora en el proceso productivo de la empresa. Por lo cual la

investigacion sera de tipo descriptiva, cuantitativa y experimental.

1.2.3. Interrogantes Bésicas

- ¢Cual serd la situacion actual del proceso productivo de la
empresa “Supersol” de termas?

- ¢ Cual sera una metodologia adecuada que permita identificar la
causa raiz de los problemas encontrados?

- ¢Cual sera la propuesta que permita eliminar o mitigar los
problemas identificados y sus causales?

- ¢Cual sera el costo-beneficio de la propuesta?
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1.3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.3.1. Objetivo General

Elaborar una propuesta de mejora del proceso productivo
metalmecanico de la empresa “SUPERSOL” dedicada a la fabricacién

de termas solares para la optimizacion de dicho proceso.

1.3.2. Objetivos Especificos

- Analizar la situacion actual del proceso productivo de la empresa
“Supersol” de termas para identificar la problematica.

- Aplicar una metodologia que permita identificar la causa raiz de
los problemas encontrados.

- Realizar la propuesta que permita eliminar o mitigar los
problemas identificados y sus causales.

- Analizar el costo-beneficio de la propuesta.

1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La empresa fabricante de termas solares “Supersol” ha venido trabajando por
muchos afios en la ciudad de Arequipa, aunque ha logrado un buen lugar en el
mercado, su proceso productivo no ha pasado de ser empirico, por lo cual se
ve la necesidad de proponer una mejora en dicho proceso la cual tendrd una
repercusion tanto en el aumento de ventas como en la disminucion de los

costos.

1.4.1. Justificacion Econémica

La presente propuesta de mejora pretende optimizar el proceso
productivo de termas solares en la empresa “Supersol”’, por lo que
logrard minimizar costos y maximizar la produccion, de manera que el
gerente general pueda percibir mayor margen de utilidad a través del

trabajo que viene realizando.
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1.4.2. Justificacién Profesional

La principal tarea del ingeniero industrial es la optimizacion de
procesos en el uso de recursos humanos, técnicos e informativos. En
la presente investigacion se busca optimizar todos ellos unificandolos
e integrandolos en un solo plan de mejora del proceso de produccién

de termas solares.

1.4.3. Justificaciéon Académica

Es necesario hoy en dia el egreso de profesionales en ingenieria

industrial que sean capaces de optimizar procesos en diferentes

aspectos de la industria y ser capaces de hallar en todo momento la

mejora continua a través de la investigacion eficiente de los procesos

productivos. Esto es lo que pretende la siguiente investigacion para

conseguir la optimizacion de procesos en la empresa “Supersol”.
1.4.4. Justificacién Social

De alcanzarse la optimizacion en la fabricacion de termas solares
procurara la mayor seguridad e higiene por parte de los colaboradores
en planta, ademas de procurar el aprovechamiento maximo de
materiales utilizados, de manera que habrd menos residuos y mayor
aprovechamiento de los insumos. Por otro lado al incrementar su
producciéon la empresa podra aperturar nuevos puestos de trabajo

dignos.
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1.5. VARIABLES E INDICADORES

Tabla 1. Cuadro de Variables

VARIABLE DIMENSION INDICADOR
Materia prima % de compras planificadas
INDEPENDIENTE Mano de Obra e ';'éﬁa‘ifoggrsasoiemes
MEJORA DEL Nrg de manteniﬁ]ientos
PROCESO Maquinaria programados
Distancias recorridas Metros recorridos por proceso
Productividad N° Termas / Mes
DEPENDIENTE
OPTIMIZACION DEL Costos de Produccion CP (Soles) / Terma
PROCESO

Tiempo promedio de

produccion Horas / Terma

Fuente: Elaboracion propia

1.6. HIPOTESIS

Dado que hacer una propuesta de mejora del proceso productivo metalmecénico;
es posible que, se logre la optimizacion de dicho proceso en la empresa

“SUPERSOL” dedicada a la fabricacion de termas solares.

1.7. LIMITACIONES
1.7.1. ¢Qué se quiere hacer?
A través de la propuesta e implementacion de un plan de mejora en el
proceso de produccion de termas solares buscamos disminuir las

mermas Yy alcanzar el maximo potencial actual productivo.

1.7.2. ¢;Db6nde se va arealizar el estudio?

El presente estudio se realizara en el area de produccién de la
empresa “Supersol” en la ciudad de Arequipa.
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1.7.3. ¢Cuéanto tiempo va a demorar el estudio?

El presente estudio se llevara a cabo durante el afio 2019.

1.8. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.8.1. Técnicas
Con el objetivo de recopilar la mayor cantidad de datos posibles y
extraer de ellos la informacién necesaria para la investigacion del
problema objeto de estudio, se utilizaran los siguientes instrumentos:
= Observacion en planta
= Entrevistas no estructuradas a operarios y a supervisor
= Analisis de registros existentes

»= Busqueda de informacién en fuentes secundarias

Estas técnicas serviran para complementar el trabajo y ayudar a
asegurar una investigacion completa. Para tener una vision mas
amplia del funcionamiento de los instrumentos para la recoleccion de

datos, estos seran explicados brevemente.

1.8.2. Instrumentos

1.8.2.1. Observacion en planta

Se realizaran observaciones en las etapas del proceso
productivo, asi como a la asignacion de tareas de cada
operador en dichas etapas. Asi mismo se observara las
diferentes paradas programas y no programadas, para asi
poder tener un registro de las averias, fallas y tiempos de
reparacion de las mismas, asi como también el retraso en la
produccién que se ocasiona. Por otro lado observaremos de
cerca los productos finales, productos fallidos y los rehechos,
en los cuales se ve reflejada pérdida de dinero.

El objetivo de esto es ver de cerca la realidad en la que se
desarrolla el trabajo en planta y contrastarlo con el resto de

resultados (Lara Mufoz, 2013).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

1.8.2.2. Entrevista no estructurada
La entrevista, es la comunicacion interpersonal establecida
entre el investigador y el sujeto de estudio a fin de obtener
respuestas verbales a los interrogantes planteados sobre el
problema propuesto. Consiste en obtencién de informacién
oral de parte de una persona (entrevistado) lograda por el
entrevistador directamente, en una situacién de cara a cara,
a veces la informacion no se transmite en un solo sentido,
sino en ambos, por lo tanto una entrevista es una
conversacion entre el investigador y una persona que
responde a preguntas orientadas a obtener informacion

exigida por los objetivos especificos de un estudio.

Entrevista Estructurada: Se caracteriza por estar rigidamente
estandarizada; Se plantean idénticas preguntas y en el mismo
orden a cada uno de los participantes quienes deben escoger
en dos o mas alternativas que se les ofrecen.

Entrevista No Estructurada: Es mas flexible y abierta, aunque
los objetivos de la investigacion rigen a las preguntas; Su
contenido, orden, profundidad y formulacion se encuentra por

entero en manos del entrevistador.

Tomaremos la entrevista no estructurada de manera que
podamos adentrarnos mas en la realidad concreta de los
operarios. La entrevista estard dirigida a las personas
directamente relacionadas a la produccion en la planta y al
mantenimiento.

Se realizaran entrevistas escritas, tomando como
entrevistados a personas con diferentes cargos, tales como
Operadores de las distintas tareas que forman parte del
proceso productivo, asi como supervisores en la planta y al

gerente de la empresa

Este método se utilizara para obtener un diagnostico general
de la vision que tiene el personal acerca de la gestidon que se
realiza actualmente, ya que ellos como protagonistas del

trabajo conocen el proceso en su totalidad, asi como también
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las mejoras que podrian implementarse y las debilidades que
se tienen. Esta visibn por parte de los trabajadores se
contrastara con el resultado de la encuesta realizada al
gerente general.

La entrevista se realizara a través de cuestionarios que se
detallan a continuacion. Se sabe que este medio de
recoleccién de datos presenta informacién imprecisa, pero se
utilizara solo con el fin de obtener una vision general del
estado de la gestibn de mantenimiento actual (Lara Mufioz,
2013).

1.8.2.3. Andélisis documental
Se realizara un analisis de la informacién con la que se cuenta
actualmente, en este caso tenemos:
- Informes de horas-hombre trabajadas
- Informes de horas-maquina trabajadas
- Informes de paradas programadas
- Informe de paradas no programadas
- Productos fallados
- Documentos de contratacion de personal

- Ingreso y egreso de material

Analizaremos los informes mencionados anteriormente, todos
del periodo 2018-2019, esto con el objetivo de tener
informacién real y concisa de los principales hechos que

ocurrieron en relacion al mantenimiento en el afio en curso.

1.8.3. Poblacion
Tomaremos como informantes a todas las personas que estan
involucradas en proceso productivo, es decir a los operarios y
supervisores
También al gerente general de la empresa, pues €l se involucra
directamente con la produccién, por otro lado €l conoce bien el proceso

que él mismo ha instaurado en la empresa.
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Se entrevistara al grupo de personas mencionada para que realicen la
encuesta que se mencion0 anteriormente y asi tener el primer

diagnéstico general del proceso productivo

1.8.4. Estrategia
Se formularan estrategias con la finalidad de estructurar el mecanismo

de la investigacion

1.8.4.1. Contacto con la zona de estudio
e Preparar los instrumentos para la toma de datos
mencionados anteriormente.
e Coordinar con el personal de produccion para poder
acompanfarlos en su labor diaria y lograr la recoleccion de
datos necesaria.

1.8.4.2. Tomade datos
e Se va a realizar un diagnéstico de acuerdo a las
caracteristicas de la investigacién. La recoleccién debera ser
integral tratando de profundizar el problema a investigar.
e Se realizara la recopilacion de datos cumpliendo el rol de
fechas establecido por los responsables de la empresa y el
investigador.

e Estos datos seréan clasificados por fecha y por poblacion.

1.8.4.3. Analisis y procesamiento de Datos

El procesamiento o tratamiento de datos se realizara
mediante la aplicacion de técnicas e instrumentos antes
indicados, recurriendo a las fuentes e informantes también
indicados anteriormente, seran incorporados al MS Office
Excel y con ellos se obtendran gréaficos con precisiones
porcentuales, relaciones, tablas, etc. donde se tratara toda la
informacién obtenida con el objetivo de tener evidencia
necesaria para poder disefiar la propuesta de mejora.

Se determinara cuales son los pros y contras de la

investigacion y el andlisis a los resultados.
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1.8.5. Criterios para el manejo de resultados

Con respecto a la informacion tratada, que se presentara en forma de
gréficos, tablas, cuadros y/o resimenes, se realizara un analisis para

poder obtener apreciaciones objetivas acerca del problema.

Estas apreciaciones se usaran como premisas para contrastar nuestra
hipbtesis global y asi obtener una base para poder formular nuestra

conclusioén general.

Las conclusiones fundamentaran las recomendaciones de esta

investigacion.

Los resultados obtenidos seran esenciales para su posterior analisis,
€s por eso que estos tendran que ser tomados con cuidado y llevados
a andlisis utilizando métodos que permitan entender la situacion
actual, y en consecuencia poder generar un planeamiento de mejora
de proceso que cumpla con los objetivos propios del area de

produccion de la Empresa.
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CAPITULO II

2.  MARCO DE REFERENCIA TEORICO

21. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

a. Titulo: “Propuesta de un modelo de gestion por procesos para el
diagndstico y mejora continua de una empresa metalmecanica”

Autor: Linares Villavicencio, Maria Alejandra

Lugar de publicacion: Universidad Catolica de Santa Maria de Arequipa
Fecha de publicacion: 11 de octubre de 2016

Comentario: El presente trabajo de tesis desarrolla un enfoque de Gestién por
Procesos en una empresa metalmecanica de Arequipa. La finalidad del trabajo
es brindar un modelo que sirva a la empresa a conocer mejor sus procesos de
tal modo que su control se realice con mayor efectividad y ademas pueda se
diagnosticar facilmente con el objeto de afianzar el ciclo de mejora continua. Se
escogid esta investigacién debido a que trata el mismo rubro de produccion
metalmecénico, sin embargo esta empresa, al ser mas grande, contiene varias
lineas de produccion, esto no responde a la necesidad que esta investigacion

busca satisfacer.

b. Titulo: “Presentacion y sustentacion del informe memoria de
experiencia profesional y rendimiento de una prueba de conocimientos”
Autor: Quispe Huanca, Claudia Karla

Lugar de publicacién: Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa
Fecha de publicacién: 13 de octubre de 2017

Comentario: La presente investigacion busca sustentar un informe acerca de
una empresa que se dedica al mismo tipo de produccién, ademas se trata de
una empresa que es competencia directa de “Supersol’. Este informe trata
sobre el Sistema de Costeo utilizado por la empresa Termoinox, el sistema de
costeo es una herramienta necesaria para toda empresa, porque a través de
ella se lleva el registro y control de los costos y gastos incurridos en la
fabricacion de los productos. Sin embargo no satisface la necesidad de la
empresa que estamos investigando ya que no llega a tocar el sistema

productivo ni a proponer una mejora en ella.
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c. Titulo: “Disefio de una terma solar como fuente de calentamiento de
agua para las operaciones de lavado, de una planta piloto de
recubrimientos metalicos en piezas de acero”

Autor: Berlanga Gutiérrez, Alexander Omar

Lugar de publicacion: Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa
Fecha de publicacién: 02 de agosto de 2017

Comentario: La presente investigacion es el disefio de una terma solar para
agua caliente en el proceso de lavado de piezas metélicas para recubrimientos
metalicos, en donde inicialmente se hizo un estudio y calculo de los factores
meteoroldgicos como la radiacion solar en la ciudad de Arequipa. Luego y
mediante informacién bibliogréafica y teérica se realizé un analisis cualitativo y
cuantitativo para disefiar el modelo y cantidad de Colectores Solares en funcion
a las propiedades de los materiales, calculo de balance de energia, rendimiento
y eficiencia. Aunque toda esta investigacion se trata del producto al que se
dedica “Supersol” no trata sobre todo el proceso productivo que si trataremos

en nuestra investigacion.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

Proceso productivo.- Todo proceso de produccion es un sistema de acciones

dindmicamente interrelacionadas orientado a la transformacion de ciertos

elementos “entrados”, denominados factores, en ciertos elementos “salidos”,

denominados productos, con el objetivo primario de incrementar su valor,

concepto éste referido a la “capacidad para satisfacer necesidades”.

Los elementos esenciales de todo proceso productivo son:

- Los factores o recursos: en general, toda clase de bienes o servicios
econdémicos empleados con fines productivos.

- Las acciones: ambito en el que se combinan los factores en el marco de
determinadas pautas operativas, y

- Los resultados o productos: en general, todo bien o servicio obtenido de un

proceso productivo (Cartier, 2001).

Productividad.- Se refiere a la relacion entre la cantidad de produccién y horas
de trabajo. Por tanto la mejora de la productividad se referird al aumento en la
cantidad de producciéon por hora de trabajo invertida. Las herramientas
fundamentales que generan una mejora en la productividad incluyen métodos,

estudio de tiempos estandares (a menudo conocidos como medicion del
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trabajo) y el disefio del trabajo. Doce por ciento de los costos totales en que
incurre una empresa fabricante de productos metalicos esta representado por
trabajo directo, 45% por materia prima y 43% por gastos generales. Todos los
aspectos de una industria 0 negocio —ventas, finanzas, produccion, ingenieria,
costos, mantenimiento y administracion— ofrecen areas fértiles para la
aplicacion de métodos, estandares y disefio del trabajo. Con mucha frecuencia
la gente considera sélo la produccion, mientras que los demas aspectos de la
empresa también pueden beneficiarse de la aplicacién de las herramientas

para incrementar la productividad (Niebel & Freivalds, 2009).

Proceso de transformacién.- Dentro del proceso de produccion, la parte de
la funcién de operaciones es el paso en que se agrega valor. El valor puede ser
afadido a una entidad de diversas maneras. A continuacion se describen
cuatro de las mas importantes:

1. Alterar. Algo se puede cambiar estructuralmente. Esto seria un cambio fisico
y este proceso es basico para las industrias manufactureras, donde los
articulos se cortan, troquelan, se les da forma, se ensamblan y deméas

2. Transportar. Una entidad, de nuevo incluyendo a los individuos, puede tener
mas valor si se ubica en un lugar distinto al que se encuentra actualmente. El
individuo aprecia las cosas que le llevan, como flores, o que se las llevan, como
la basura o los mosquitos.

3. Almacenar. El valor de una entidad aumenta para el individuo cuando dicha
entidad se conserva un tiempo en un entorno protegido. Algunos ejemplos
serian los regalos de navidad guardados en una bodega, una mascota que
permanece en una perrera mientras se toman vacaciones, o la estancia en un
hotel.

4. Inspeccionar. Por ultimo, una entidad puede valorarse mas porque se
entienden mejor sus propiedades. Esto se aplica a lo que le pertenece al
individuo, a lo que piensa usar, lo que se va a comprar, 0 como en el caso

anterior, al individuo en si (Lovelock, 1985).

La linea de produccion.- Se refiere a un lugar donde los procesos de trabajo
estan ordenados en razon de los pasos sucesivos que sigue la produccion de
un producto. De hecho, la ruta que sigue cada pieza es una linea recta. Para la
fabricacién de un producto, las piezas separadas pasan de una estacion de

trabajo a otra a un ritmo controlado y siguiendo la secuencia necesaria para
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fabricarlo. Algunos ejemplos son las lineas de ensamble de juguetes, aparatos

eléctricos y automoviles (Chase, Aquilano, & Jacobs, 2009).

Sistemas Solares.- Los sistemas normales para calentar el agua se puede
clasificar en cuatro principios, lo que permite adaptarlos a los requerimientos y
situaciones individuales.

- Principio pasivo. Se usa el efecto que el agua caliente por su menor densidad
sube por si misma al tanque (principio termosifon).

- Principio activo. Diferente al anterior, se usa una bomba para mover el agua
caliente, un controlador apaga la bomba si la temperatura en el colector es mas
baja que la en el tanque (por ejemplo en la noche).

- Principio directo. Aqui el agua de uso fluye directamente por el sistema y es
calentado sin otro intermedio

- Principio indirecto. En esto, el liquido que fluye por los paneles es tratado
similarmente al agua en los radiadores de los carros con anticongelantes (por

ejemplo glicol) (Salas & Berg, 2006).

Indicadores.- Los indicadores y mediciones siempre acompafian a la gestién
de procesos. ¢Qué se mide? Aspectos clave del proceso conocidos como
variables criticas. El tiempo es la variable mas comun en la gestién de procesos
y la productividad. También se trabaja en disminuir la cantidad de errores,

aumentar la satisfaccion del cliente y muchos otros.

Indicadores de desempefio del proceso.- Cuando nos referimos a un
proceso, generalmente estamos pensando en transacciones, por ejemplo, en
un proceso de ventas cada factura es una transaccion o en un proceso de pago
de remuneraciones cada anticipo es una transaccion. Entonces, la forma més
habitual de generar indicadores es sefialar mediciones por transaccion. Lo
central es medir el desempefio del proceso segun el valor agregado a los
clientes, desde donde surgen las variables criticas del proceso (Bravo, Gestion

de Procesos: Desde la mejora hasta el redisefio,, 2009).

Recursos.- La organizacion, para lograr sus objetivos, requiere de una serie
de recursos que, administrados correctamente, le permitiran alcanzar sus
objetivos. Existen tres tipos de recursos:

- Recursos materiales: capital de trabajo, instalaciones fisicas, maquinaria,

muebles, materias primas, etc.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

- Recursos técnicos: sistemas, procedimientos, organigramas, instructivos, etc.
- Talento humano: la actividad humana, conocimientos, experiencias,
motivacion, intereses, aptitudes, habilidades, potencialidades, etc (Chéavez,
2016).

Logistica.- Segun GS1 Colombia (Instituto Colombiano de Automatizacion
y Codificacion Comercial) « la logistica es el proceso de planear, controlar y
administrar la ca-dena de abastecimiento y distribucion, desde el proveedor
hasta el cliente ycon un enfoque en la red de valor y colaboracion entre los

actores de la redlogistica interna y externa» (Garcia, 2011).

Mantenimiento.- Es el conjunto de técnicas destinadas a conservar equipos e
instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible (buscando la mas alta
disponibilidad) y con el maximo rendimiento.

Actualmente el mantenimiento busca aumentar y confiabilizar la produccion;
aparece el mantenimiento preventivo, el mantenimiento predictivo, el
mantenimiento  proactivo, la gestibn de mantenimiento  asistido
por computador y el mantenimiento basado en la confiabilidad.

De los parrafos anteriores se distingue claramente los objetivos del
mantenimiento sin embargo contrastamos con el siguiente parrafo:

Los objetivos del mantenimiento los podemos resumirlos en:

- Garantizar el funcionamiento regular de las instalaciones y servicios.

- Evitar el envejecimiento prematuro de los equipos que forman parte de las
instalaciones.

- Conseguir ambos objetivos a un costo razonable (Garrido, 2003).

Estudio de Métodos.- Es el examen sistematico de los métodos para realizar
actividades con el fin de mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y establecer
normas de rendimiento con respecto a las actividades que se estan realizando.
Por tanto tiene por objeto examinar de qué manera se esta realizando una
actividad, simplificar o modificar el método operativo para reducir el trabajo
innecesario o0 excesivo, o0 el uso antieconémico de recursos, Yy fijar el tiempo

normal para la realizacion de esa actividad (Kanawaty, 1998).

Control de Calidad.- O control de origen con frecuencia se analiza en el
contexto de la conformidad con la calidad. Lo anterior significa que la persona

gue hace el trabajo tiene la responsabilidad de ver que se cumplen las
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especificaciones. Si estd implicado un producto, normalmente es
responsabilidad de la gerencia de manufactura lograr las especificaciones de
calidad; en el caso de una empresa de servicios, la responsabilidad por lo
general es de la gerencia de operaciones de la sucursal (Chase, Aquilano, &
Jacobs, 2009).

Costos Indirectos de produccién.- También llamados gastos de fabricacion,
gastos indirectos de fabrica, gastos indirectos de producciébn o costos
indirectos, son el conjunto de costos fabriles que intervienen en la
transformacion de las materias primas y que no se identifican o cuantifican
plenamente con la elaboracién de partidas especificas de productos, procesos
productivos o centros de costo determinados. Si se conocen los elementos que
integran el costo de produccion, se pueden determinar otros conceptos, en la
forma siguiente:

- Costo primo: Es la suma de los elementos directos que intervienen en la
elaboracion de los articulos (materia prima directa mas mano de obra directa).

- Costo de transformacion o conversién: Es la suma de los elementos que
intervienen en la transformacion de las materias primas directas en productos
terminados (mano de obra directa mas cargos indirectos).

- Costo de produccion: Es la suma de los tres elementos que lo integran
(materia prima directa, mano de obra directa y cargos indirectos); también
podemos decir que es la suma del costo primo mas los cargos indirectos.

- Gastos de operacion: Es la suma de los gastos de venta, administracion y
financiamiento.

- Costo total: Es la suma del costo de produccion mas los gastos de operacion.
- Precio de venta: El mercado determina el precio de venta, en la mayo-ria de
los casos; por lo tanto, para que nuestros productos puedan participar y ser
competitivos, debemos partir del precio de venta que fija el mercado y restarle
el porcentaje de utilidad deseado, para llegar a nuestro costo total objetivo. Este
debe estar soportado por una estructura de costos y por cada una de las
funciones de compra, produccién, distribucién, venta y administracién (Colin,
2014).
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2.3. MARCO TEORICO

2.3.1. MAPEO DE LA CADENA DE VALOR VSM

El value stream mapping (VSM), es una vision del negocio donde se muestra tanto el
flujo de materiales como el flujo de informacién desde el proveedor hasta el cliente. Se
trata de plasmar en un papel de una manera sencilla y visual, todas aquellas actividades
gue se realizan actualmente para obtener un producto, para identificar asi cual es la
cadena de valor (actividades necesarias para transformar materiales e informacion en
un producto terminado o0 en un servicio).

Al obtener de una forma muy visual el mapa de la cadena de valor, permite identificar
las actividades que no aportan valor afadido al negocio, con el fin de eliminarlas y poder
ser mas eficientes. Los beneficios de la aplicacion del VSM son: ayudar a visualizar mas
de un simple proceso, vincular el flujo de informacién y el de materiales en un solo mapa
utiizando un Unico lenguaje y también obtener un sistema estructurado para

implementar mejoras.

Como es sabido, un signo cumple su funciéon de una manera directa (puede formar parte
de un lenguaje visual, como ocurre con las sefiales de trafico). Los signos presentan la
particularidad de que ofrecen un mensaje simple de relevancia inmediata vy
momentanea. Por su parte, un simbolo es una imagen que representa una idea, que
compendia una verdad universal. Un sistema de simbolos se compone de un conjunto

de simbolos interrelacionados.

Para establecer el VSM se dispone de un sistema formal de simbolos que permite
representar en un papel todos los procesos encontrados en un sistema productivo.

Se comienza el flujo de materiales siempre por el cliente, con los datos referentes al
producto seleccionado. Se dibuja una caja de datos debajo del icono del cliente y se
anotan todos los requerimientos o condiciones. Se deben incluir las necesidades
mensuales y diarias de cada producto, y el nUmero de contenedores necesarios por

dia.

En los iconos de camién deben anotarse de forma precisa las frecuencias de las
entregas. Seguidamente se colocan las diferentes operaciones apuntadas en la hoja
“Analisis del flujo del proceso”. Junto con todos los datos numéricos que se han

obtenido.
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Se representan las operaciones del proceso de fabricacion. Cada proceso se
representa con un icono, que se etiqueta y se dibujan cajas para los datos debajo de
cada icono del proceso.

Una vez representados todos los procesos con sus respectivos datos numéricos, se
afiade el flujo de informacion, tanto electrénica como manual.

Se dibujan los iconos de stocks en los lugares donde estos aparecen. Se anotan todas
las cantidades.

Después de que todos los miembros del equipo estan de acuerdo con los detalles del
VSM, se hace una version final. Independientemente de la complejidad del proceso
objeto de estudio, puede decirse que el objetivo siempre es el mismo: anotar con
suficiente detalle para entender el funcionamiento, pero no tanto para convertir el
mapa en algo confuso y dificil de entender.

Finalmente, para dibujar el VSM que define la situacion actual del sistema conviene
tener presente las siguientes consideraciones (Rajadell Carreras & Sanchez Garcia,
2010).

2.3.2. 8 DESPERDICIOS

Uno de los puntos en los cuales se enfoca el sistema de produccién Toyota, disefiado
por Taiichi Ohno, hace gran énfasis en la eliminacion de despilfarros. Es preciso
identificar el concepto de despilfarro, en aras de distinguirlo del costo, de tal forma que
definimos un despilfarro o desperdicio como el gasto excesivo, superficial, que no
agrega valor, y que por innecesario se debe eliminar.

La reduccién de costos, a diferencia de la eliminacién de despilfarros, a menudo requiere
de un esfuerzo técnico considerable, y de cambios o decisiones sustanciales que
modifican las condiciones o caracteristicas de los procesos, de tal forma que una medida
como el cambio de un equipo que tenga un menor consumo de KW/h puede
considerarse como una reduccion de costos; a su vez una medida como el control de
encendido de las luminarias, de tal manera que las luces se apaguen cuando haya
suficiente luz natural, disminuira el consumo de KW/h, y puede considerarse como

la eliminacion de un despilfarro.

Taiichi Ohno, experto japonés creador del Just In Time o sistema de produccién Toyota,
identificé dentro de su metodologia de produccién que existian en los procesos, una
serie de desperdicios que se detectaban con frecuencia, de tal forma que los clasifico

en siete grupos, a los que llamé: Los ocho despilfarros, estos son:
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1. Sobreproduccion: El exceso de produccion se considera como la fabricacién no
ajustada a las cantidades demandadas.

2. Esperas: Este despilfarro contempla tanto a personal pasivo, como a maquinaria
inactiva.

3. Transportes: Las manipulaciones y traslados de materiales o documentos que
no agreguen valor, son consideradas como despilfarros.

4. Despilfarros de operacion: Realizacion de actividades innecesarias y/o haciendo
uso de magquinaria o herramientas en mal estado.

5. Inventario: Unidades obsoletas (materiales, repuestos, producto), excesos de
existencias, o almacenamientos intermedios.

6. Movimientos innecesarios: Sean innecesarios o incomodos son considerados
despilfarros.

7. Productos defectuosos: Sean productos o servicios relacionados a
reclamaciones, garantias o rechazos.

8. Comunicacion: Principalmente deficiencias en la comunicacion entre las

diferentes areas.

Para eliminar los desperdicios es recomendable que la dinamica para la eliminacion de
despilfarros de la organizacion se integre con un programa Kaizen, haciendo uso de su
metodologia sistematica de analisis y solucion de problemas involucrando al personal,

y con un criterio de minima inversién, mediante el mejoramiento continuo.

Es importante que el escenario o las herramientas en las cuales puedan consignarse
los despilfarros identificados estén constantemente abiertos y a disposicién del
personal, de manera tal que puedan ser mapeados en brevedad. En la préactica se
utilizan herramientas como las tarjetas TPM, a través de las cuales se identifican los
despilfarros por parte de cualquier trabajador y son entregadas a un responsable de
la gestion TPM, quien vela por la solucion de los despilfarros. Otro procedimiento que
suele llevarse a cabo es la rueda de comentarios y aportaciones para identificar

despilfarros.

Cualquiera que sea la herramienta que se utilice existe una técnica transversal de apoyo
en la identificacion, analisis y solucién causal de los despilfarros, esta es la técnica del
interrogatorio, a través de esta técnica podemos concluir de una manera rapida acerca

de la existencia y causa real de despilfarros.
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Lo importante para una dinamica eficiente de eliminacién de despilfarros consiste en su
expresa solucion y en la inclusién del personal en todas las etapas de la mejora. Es por
ello que dependiendo de la técnica utilizada en la metodologia de identificacion se
consignara debidamente el responsable de la accion correctiva y la fecha limite para
comprobar el resultado de la medida.

Es comun que el trabajo de identificacion y eliminacién se efectie por areas, asi como
también es frecuente que las &reas que presenten una cantidad mayor de pequefas
mejoras a través de la eliminacion de despilfarros se premien como incentivo de

participacion (Salazar Lopez, Ingenieria Industrial Online, 2016).

2.3.3. Sistema de politica de gestién de inventario

Las politicas de inventarios son las instrucciones escritas de la alta direccién sobre el
nivel y la ubicacion del inventario que debe tener una empresa. Inventario es el término
utilizado en manufactura y logistica para describir los materiales que son insumos para
la produccion, los productos terminados o los productos que estan en proceso de
fabricacion.

El propdsito principal de las politicas de inventarios es aumentar las ganancias de la
empresa, buscando asegurar niveles adecuados de existencias en todo momento. Los

procedimientos utilizados para lograr esto variaran segun el tipo de empresa.

El activo mas valioso de una empresa suele ser el valor del inventario que posee. Las
politicas y procedimientos se usan para proteger esos activos contra el vencimiento, el
robo, u otros tipos de pérdidas.

Ademas de proteger el inventario, las empresas quieren asegurarse tener las
existencias suficientes para satisfacer la demanda, de lo contrario se podrian perder
ventas. Por otro lado, mantener demasiado inventario es costoso, no solo por el riesgo

de dafios o pérdidas, sino por el espacio requerido para almacenarlo.

TIPOS

Flujo de costos

El flujo de costos FIFO (Primero en Entrar Primero en Salir) asume que el inventario
mas antiguo es el primero que se vende. Dado que los costos tienden a aumentar con
el tiempo, FIFO utiliza los costos mas bajos para calcular el costo de mercancia vendida.
Esto maximiza las ganancias y, por tanto, crea una obligacion tributaria més alta. El flujo
de costos LIFO (Ultimo en Entrar Primero en Salir) tiene el efecto contrario: minimiza las

ganancias sujetas a impuestos cuando suben los precios.
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Valoracién del inventario

Esta politica busca garantizar que el inventario sea controlado y calculado
adecuadamente, evitando asi pérdidas o faltantes, tanto de los trabajos en proceso
como de los productos terminados. Igualmente, para aquellos suministros adquiridos
para ser convertidos como parte de la mercancia a vender. Esta politica analiza el
método de valoracion de menor costo o de mercado, estableciendo que debe aplicarse

a las cantidades reales del inventario, para determinar asi el valor de cada articulo.

Reserva de inventario

Los principios de contabilidad requieren que los gastos se correspondan con los
ingresos generados y con el periodo contable. Esto se puede hacer con el gasto por
pérdida de inventario, estableciendo una contra-cuenta de reserva de inventario. Se
calcula la cantidad de pérdidas y dafios que se sufrird en el periodo, amortizando al
comienzo del periodo. Esto se hace debitando los costos de mercancia vendida y
acreditando la reserva de inventario. Al darse cuenta de las pérdidas, se debita la cuenta

de reserva y se acredita el inventario.

Perpetuo vs periddico

Si se utiliza un sistema de inventario perpetuo, los registros se actualizan continuamente
ante cambios en el inventario, mediante un sistema informatico. El costo de mercancia
vendida siempre esta actualizado. Un sistema periédico se basa en los conteos fisicos.
Es mas facil y econdmico, pero no proporciona informacion en tiempo real. Actualiza los

costos de mercancia vendida como una suma global al final del periodo.

CRITERIOS
Se deben evaluar los requerimientos de cada area de la empresa, buscando un balance

entre las mismas. Las variables a tomar en cuenta son:

Costos

El primer aspecto se refiere al costo de mantener los productos almacenados. Se debe
examinar el monto a pagar por el almacén, y el personal que manejay vigila el inventario.
El segundo punto son los costos por obsolescencia, que corresponden al caso de
productos alimenticios perecederos o medicinas. Estos poseen un corto margen de vida,
ya que expiran luego de un tiempo determinado y no se pueden comerciar. En tercer
lugar estan los costos del pedido, concernientes a la organizacion administrativa que se

encarga de realizar las compras.
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Nivel de servicio

Esta variable toma en cuenta qué expectativas tienen los clientes frente al servicio, qué
porcentaje de pedidos completos se entregan al cliente, y cudl es el tiempo de entrega
prometido que la empresa ha cumplido.

Restricciones del proveedor

Toma en cuenta las condiciones a cumplir para obtener el producto. Por ejemplo, si el
proveedor exige una cantidad minima a comprar, si es una compafiia flexible y confiable,
si ofrece descuentos segun el volumen del pedido. Igualmente, si el proveedor tiene
disponible la cantidad requerida, y si los productos los despacha desde su inventario o

inicia su proceso de produccion luego de hacerle el pedido.

Tiempo de reabastecimiento

Corresponde al periodo de tiempo desde que se revela que se debe pedir un producto
y el momento cuando este producto esta disponible para que la empresa pueda usarlo.
En este proceso intervienen cinco lapsos: chequeo del inventario, gestiébn de compra,
administracion del pedido por el proveedor, transporte, y entrada al sistema de la

empresa.

Patrones de la demanda

Se relaciona con la cantidad de clientes que compran con regularidad los productos,
para asi evaluar su frecuencia de venta y hacer los pedidos de acuerdo con el promedio
de venta. Estos esquemas no son concluyentes y en cualquier momento pueden

cambiar. Por tanto, debe mantenerse un inventario de seguridad (Corvo, 2019).

234. TPM

TPM es la sigla de "Total Productive Maintenance" (Mantenimiento Productivo Total) y
es una técnica desarrollada en el Japon en la década de 1 970, como una necesidad de
mejorar la calidad de sus productos y servicios.

Tiene como concepto basico "la reformulacién y la mejora de la estructura empresarial
a partir de la reestructuraciéon y mejora de las personas y de los equipos", con el
compromiso de todos los niveles jerarquicos y el cambio de la postura organizacional.

Aplicado a la industria se puede interpretar como:

"CONSERVACION DE LOS MEDIOS DE PRODUCCION POR TODOS"
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El TPM es una técnica que promueve un trabajo donde estan siempre unidos, segun los
mismos objetivos: el Hombre, la Maquina y la Empresa. De esta manera, el trabajo de
conservacion de los medios de produccién, pasa a ser preocupacion y accion de todos,
desde el directorio hasta el operador del proceso (o servicio). EIl TPM compromete la
eficacia de la propia estructura organica de la empresa, por medio de mejoras a ser

introducidas e incorporadas, tanto en las personas como en los equipos.

"TPM es una herramienta poderosa para vencer el desafio de la productividad y

de la calidad".

De esta forma, se puede decir que el TPM es una técnica de administracién de la
produccion que posibilita la garantia de producir productos con calidad, a menores

costos y en el momento necesario.

Con relacion a los equipos, significa promover la revolucién junto a la linea de
produccién, a través de la incorporacion de la "Ruptura cero", "Defecto cero" y
"Accidente cero". EI TPM es la continuidad de la evolucion de metodologias tecnol6gicas
de mantenimiento, segun tres etapas precursoras, conocidas como: Escuela Latina
(Francia - mitad de la década de 1960), Investigaciones Rusas (Rusia - al término de la

década de 1960) y Terotecnologia (Inglaterra - inicio de la década de 1970).

La filosofia del TPM busca eliminar los 6 tipos de pérdidas que disminuyen la
eficiencia. Considerando el potencial de trabajo de una maquina en un turno laboral, se
identifica inicialmente su "Tiempo de Carga”, o sea, el tiempo maximo de produccion de
esta maquina.

Si se descontaran, de este tiempo, las pérdidas debido a parada por rupturay cambio
de linea/ajuste de herramientas, (estas dos conocidas como "pérdidas por parada"),
resulta el "Tiempo de Operacion, o sea, el tiempo en que la maquina esta capacitada

para producir.

Las paradas por ruptura, constituyen el mayor porcentaje de pérdidas del rendimiento
operacional de los equipos. Son dificiles de eliminar y se presentan segun dos causas:
pérdida debido a la propia ruptura y pérdida debido a la degeneracion gradual del
desempefio, introduciendo defectos en el producto. Su eliminacién puede ser realizada

a través del andlisis de fallas.
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Los cambios de linea y/o ajustes de herramientas, son pérdidas inevitables que
ocurren, cuando se efectia un cambio en la linea, con interrupcion del proceso. Esta
pérdida, consiste en el hecho de que, en general, se gasta mucho tiempo para efectuar
los cambios en la maquina y principalmente en los ajustes. Son de dos causas: interna

- maquina parada y externa - maquina en funcionamiento.

Si, del "Tiempo de Operacion”, se descuentan las pérdidas debido a operacion en
vacio/pequefias paradas y a la reduccion de velocidad (estas dos conocidas como
"pérdidas por ritmo inadecuado"), resulta el "Tiempo Efectivo de

Operacion”, o sea, el tiempo en que la maquina esta produciendo segun sus

caracteristicas 6ptimas.

La operacion en vacio y las pequefias paradas, son interrupciones momentaneas,
provocadas por un problema cualquiera, como por ejemplo: la desconexion de un motor
por sobrecarga. Estos tipos de pérdida, generalmente son situaciones donde es

suficiente una rapida intervencion del operador, para la continuacion del trabajo.

La reduccion de velocidad es debida a que algunos fendmenos que obligan a trabajar
a un ritmo menor, ocasionando pérdidas, resultantes de la reduccion de velocidad de
operacién. Ejemplo: una deficiencia del sistema de refrigeracion, que obliga a reducir la
velocidad de operacion en dias célidos. Normalmente se desconoce la magnitud de la
velocidad 6ptima de la maquina. Por otro lado si es aumentada se revelaran defectos
latentes.

Concluyendo, si del tiempo efectivo de operacion se restan las pérdidas debido a
Productos defectuosos/retrabajo e inicio de produccion/rendimiento, (estas dos
conocidas como "pérdidas por rechazo"), resulta al final el "Tiempo de Operacién con
Valor Agregado”.

En la producciéon defectuosa y retrabajo, se encuentran las pérdidas de calidad y
repeticion de trabajos, causadas por el mal funcionamiento del equipo, la falta de
capacitacion del personal de operacion y/o la falta de mantenimiento. Son ocurrencias
esporadicas, generalmente de facil identificacion y correccién. Por otro lado, ocurrencias
cronicas, que son de dificil identificacién. La reduccion de las ocurrencias cronicas,

requiere investigaciéon y acciones innovadoras.
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En el inicio de produccion se encuentran las pérdidas de rendimiento, que se
presentan desde la partida hasta la estabilizacion de las condiciones operacionales. Son
pérdidas significativas, que normalmente suman grandes tiempos y muchas veces
pasan desapercibidas a los operadores, mantenedores y supervisores.

Ejemplos: Inestabilidad de la propia operacion, instabilidad de la temperatura y/o presion
y/o velocidad etc.; falta de mantenimiento; falta de materia prima; habilidad del

operador etc.

OCHO PILARES

1 - Mantenimiento Preventivo.

En este pilar se busca establecer:

- Tipos de mantenimiento

- Planificacion del mantenimiento

- Establecimiento de criterios de planificacién del mantenimiento.
- Creacion y utilizacion de los registros de mantenimiento

- Control de repuestos

- Control del presupuesto de mantenimiento y de reduccion de costos

2 - Mejoras individuales en los equipos

En este pilar se trata de establecer:

- Las condiciones 6ptimas operativas de los equipos

- Mejora de la eficacia

- Eliminar las causas de las pérdidas ocultas

- Evitar los andlisis superficiales de los problemas

- Seleccibn del sistema operacional o equipo y acompafiamiento de su operacion
- Establecimiento de metas

- Esclarecimiento de los puntos problematicos en el proceso y/o equipo

- Definicion de la mejora a través de estudios, evaluacion y elaboracion de
procedimientos

- Implantacién de mejoras

- Verificacion de los resultados

- Estandarizacion de los procedimientos

- Extension a otros equipos

3 - Proyectos MP/LCC (Mantenimiento Preventivo - Maintenance Prevention / Costo del
Ciclo de Vida - Life Cycle Cost)
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En esta pilastra se trata de establecer:

- Evaluacién de la conveniencia de adquirir maquinas mas caras, pero de mejor
confiabilidad, mantenibilidad, operacionalidad y economia;

- En el proyecto MP ("Maintenance Prevention") se hace un andlisis del historial del
equipo para determinar mejoras, que tengan por objetivo la elim inacion de problemas
futuros, y consecuentemente, reduccién del Costo del Ciclo de Vida

- LCC: El costo del ciclo de vida

4 - Educacion y capacitacion.

En este pilar se busca planificar la capacitacion de los operadores, mantenedores e
ingenieros de produccion (operacion y mantenimiento) de forma que se puedan alcanzar
las siguientes caracteristicas:

- Operadores

- Mantenedores

- Ingenieros de produccién

5 - Mantenimiento de la calidad.

Se busca establecer:

- Evaluacion de la interferencia y de la condicién operativa del equipo, en la calidad del
producto o servicio ofrecido por la empresa;

- Definicion de parametros, que puedan ser indicadores de esa interferencia (accion
conjunta: operacion, mantenimiento, ingenieria, calidad y marketing)

- Seguimiento, a través de gréficos, de los parametros y establecimiento de metas

basadas en la necesidad del proceso (cliente).

6 - Control administrativo

En este pilar se implementara:

- Las "5S" en las areas administrativas

- EI"Just in time" para areas de compras y materiales (incluso de las oficinas);

- El "Kanban" para la materia prima, repuestos, herramientas y material de uso de las
oficinas

- El cuadro de "Gestion Visual" en los depdsitos

- Las técnicas de optimizacion de reuniones
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7 - Medio ambiente, seguridad e higiene

En este pilar se establecera:

- Tratamiento de politicas de prevencion del accidente

- Aplicacion del poligrafo de productividad, para evaluar la condicién de prevencién de
accidentes

- Evaluacion del costo directo e indirecto de los accidentes

- Establecimiento de acciones para obtener la meta Cero Accidentes

- Implantacién del Seiketsu de las "5S"

8 - Mantenimiento autbnomo
Comprende el:
- Desarrollo de la conciencia " a mi maquina la cuido yo"
- Cambio de las caracteristicas inadecuadas del local de trabajo
- Implantacién en siete fases:
O0Limpieza inicial (busqueda de defectos)
O0ODescubrir causas de la suciedad
[1[1Mejorar areas de dificil acceso
OJEstandarizar actividades de mantenimiento auténomo;
OJCapacitacion para efectuar inspecciones
OOInspecciéon auténoma;

[110rganizacién del area de trabajo.

El TPM busca obtener resultados, no solamente a través de los operadores, sino de

toda la organizacion (Tavares, 2000).

2.3.5. Metodologia 5’S

Se denominan como las “56S”, por estar basadas en la aplicacion de cinco (5) conceptos
o principios de accidn, cuyos términos originales en el idioma japonés comienzan con la
letra S.

Estos principios, una vez aplicados al ambiente de trabajo, generan transformaciones
fisicas que impactan positivamente la productividad de las operaciones que se ejecutan

el mismo.

ACTIVIDADES PRELIMINARES DE IMPLEMENTACION DE LAS 5S
- Sensibilizacion de la alta gerencia

- Estructuracién comités de aplicacién de las 5 S
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- Entrenamiento de facilitadores

- Entrenamiento de personal involucrado
- Elaboracién plan de trabajo

- Anuncio oficial de inicio del proyecto 5 S

- Campafia promocional

EJECUCION ACTIVIDADES DE IMPLEMENTACION

Antes de iniciar la dinamica de transformaciones que genera la técnica de las 5 S, se
ejecutaran las siguientes acciones:

1ro. Tomar fotos de las areas donde se perciban condiciones anormales.

2do. Determine el &ngulo o posicién desde la cual se toma cada foto, de modo, que el
antes y el después tengan el mismo angulo visual, a fin de facilitar la visualizacién de
las mejoras lograda.

3ro. Cada foto debe estar fechada, para esto se recomienda usar camara dotada de
funcién que integre fecha a la foto.

4to. Colocar fotos en panel o mural de resultados 5 S.

5to. Los paneles de fotos deben colocarse en areas donde confluya o circule la mayor
cantidad de personas, tales como, area de comedor, cafeteria, etc.

6to. Al pie de las fotos, habilitar espacio para comentarios acerca de resultados de 5 S.

DEFINICIONES DE LAS 5S

SEIRI = SELECCIONAR O CLASIFICAR

Separar elementos innecesarios de los que son necesarios. Descarte lo innecesario.
SEITON = ORGANIZAR

Colocar lo necesario en lugares facilimente accesibles, segun la frecuencia y secuencia
de uso. Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar.

SEISO = LIMPIAR

Limpiar completamente el lugar de trabajo, de tal manera que no haya polvo, ni grasa
en maguinas, herramientas, pisos, equipos, etc.

SEIKETSU = ESTANDARIZAR O MANTENER

Estandarizar la aplicacion de las (3 S) anteriores, de tal manera que la aplicacién de
éstas se convierta en una rutina o acto reflejo.

SHITSUKE = DISCIPLINAR

Entrenar a la gente para que aplique con disciplina las buenas practicas de orden y

limpieza.
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AUDITORIA DE 5S

Es una evaluacion sistemética de las areas de la empresa que estan aplicando la técnica
de las 5S, y tiene la finalidad de medir el nivel de cumplimiento de las directrices
establecidas, utilizando como soporte un cuestionario de referencia por parte de los
auditores, quienes son personas cualificadas; de preferencia no pertenecen al area
auditada.

La auditoria “56S” arrojara como resultado una relacion de desviaciones (si existen), las
cuales seran valoradas mediante la asignacion de puntaje que se establecera de ma-
nera convencional, éste nos dara un valor representativo del nivel de orden y limpieza
del &rea auditada.

El informe de auditoria puede ser complementado con fotos que reflejen situaciones
diferentes a las deseadas, éstas serviran de referencia para posteriores acciones de

mejora.

Los equipos de auditoria deben incluir:

- Representante de la alta gerencia (si es posible, el presidente de la empresa)
- Gerente de planta

- Gerentes de areas

- Encargados Departamentales

- Supervisores

- Otros

Las auditorias, asi como las actividades de medicidon que deben realizar las areas a lo
interno de éstas, constituyen la piedra angular que sostiene el avance del proceso de
implementacion de las 5 S, para tales fines, en la seccién “anexos”, presentamos
algunos modelos de listas de chequeo, las cuales no pretenden en modo alguno ser
exhaustivas, sino, mas bien, instrumentos flexibles, susceptibles de ser adaptados a los

diferentes tipos de entornos productivos.

Las listas de chequeo antes mencionadas se dividen en dos categorias:

1) Listas de chequeo para auditorias, éstas seran aplicadas por auditores externos a las
areas auditadas.

2) Listas de chequeo para seguimiento, éstas consisten en auto-evaluacion aplicada por
el personal a sus propias areas.
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ESCALA DE MEDICION

A 91-100 = Excelente

71-90 = Muy bueno

51-70 = Promedio

31-50 = Pordebajo del promedio

0-30 = Insatisfactorio

El programa de las 5 S es flexible en términos de los criterios que se pueden asumir
para medir el avance del proceso de implementacion; a tal efecto, se propone la
siguiente escala, por estar alineada con los formatos de auditorias propuestos en esta
guia (Cruz, 2010).

2.3.1. SLP

Esta metodologia conocida como SLP por sus siglas en inglés, ha sido la mas aceptada
y la mas comunmente utilizada para la resolucion de problemas de distribucion en planta
a partir de criterios cualitativos, aunque fue concebida para el disefio de todo tipo de

distribuciones en planta independientemente de su naturaleza.

Fue desarrollada por Richard Muther en los afios 60 como un procedimiento sistematico
multicriterio, igualmente aplicable a distribuciones completamente nuevas como a
distribuciones de plantas ya existentes. El método (resumido en la Figura 2) reane las
ventajas de las aproximaciones metodoldgicas de otros autores en estas tematicas e
incorpora el flujo de los materiales en el estudio de la distribucion, organizando el
proceso de planificacion total de manera racional y estableciendo una serie de fases y
técnicas que, como el propio Muther describe, permiten identificar, valorar y visualizar
todos los elementos involucrados en la implantacion y las relaciones existentes entre

ellos.

Fases de Desarrollo del modelo SLP

Las cuatro fases o niveles de la distribuciébn en planta, que ademas pueden
superponerse uno con el otro, son:

Fase I: Localizacion. Aqui debe decidirse la ubicacion de la planta a distribuir. Al tratarse

de una planta completamente nueva se buscard una posicion geogréafica competitiva
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basada en la satisfaccion de ciertos factores relevantes para la misma. En caso de una
redistribucion el objetivo serd determinar si la planta se mantendra en el emplazamiento
actual o si se trasladara hacia un edificio nuevo o bien hacia un area de similares

caracteristicas y potencialmente disponible.

Fase Il: Plan de Distribucién General. Aqui se establece el patrén de flujo para el total
de &reas que deben ser atendidas en la actividad a desarrollar, indicando también (y
para cada una de ellas) la superficie requerida, la relacién entre las diferentes areas y
la configuracién de cada actividad principal, departamento o area, sin atender aun las
cuestiones referentes a la distribucion en detalle. El resultado de esta fase nos llevara a

obtener un bosquejo o diagrama a escala de la futura planta.

Fase lll: Plan de Distribucién Detallada. Aqui se debe estudiar y preparar en detalle el
plan de distribucion alcanzado en el punto anterior e incluye el analisis, definicion y
planificacion de los lugares donde van a ser instalados/colocados los puestos de trabajo,

asi como la maquinaria o los equipos e instalaciones de la actividad.

Fase IV: Instalacion. Aqui, ultima fase, se deberan realizar los movimientos fisicos y
ajustes necesarios, conforme se van instalando los equipos, maquinas e instalaciones,
para lograr la materializacion de la distribucion en detalle que fue planeada. Estas cuatro
fases se producen en secuencia, y segln el autor del método para obtener los mejores

resultados debe solaparse unas con otras.

Descripcion general del procedimiento

Paso 1: Andlisis producto-cantidad

Lo primero que se debe conocer para realizar una distribucion en planta es qué se va a
producir y en qué cantidades, y estas previsiones deben disponerse para cierto
horizonte temporal. A partir de este andlisis es posible determinar el tipo de distribucion

adecuado para el proceso objeto de estudio.

Paso 2: Anadlisis del recorrido de los productos (flujo de produccion)

Se trata en este paso de determinar la secuencia y la cantidad de los movimientos de
los productos por las diferentes operaciones durante su procesado. A partir de la
informacién del proceso productivo y de los volimenes de produccion, se elaboran
gréaficas y diagramas descriptivos del flujo de los materiales. Tales instrumentos no son
exclusivos de los estudios de distribucion en planta; son o pueden ser los mismos

empleados en los estudios de métodos y tiempos, como ser: Diagrama OTIDA,
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Diagrama de acoplamiento, Cursogramas analiticos, Diagrama multiproducto, Matrices

origen- destino (desde/hacia), Diagramas de hilos o Diagramas de recorrido.

Paso 3: Andlisis de las relaciones entre actividades

Conocido el recorrido de los productos, debe plantearse el tipo y la intensidad de las
interacciones existentes entre las diferentes actividades productivas, los medios
auxiliares, los sistemas de manipulacién y los diferentes servicios de la planta.

Estas relaciones no se limitan a la circulacion de materiales, pudiendo ser ésta
irrelevante o incluso inexistente entre determinadas actividades. La no existencia de
flujo de materiales entre dos actividades no implica que no puedan existir otro tipo de
relaciones que determinen, por ejemplo, la necesidad de proximidad entre ellas; o que
las caracteristicas de determinado proceso requieran una determinada posicion en
relacion a determinado servicio auxiliar. El flujo de materiales es solamente una de las

razones para la proximidad de ciertas operaciones unas con otras.

Codigo  Relacion de proximidad ;
 Absohamente necesaria |
! Ofc ' * Especialments importante
. Oficina
i  Importante
2 TRl NG e R lmportamlaomhnma """""
3, Arenado No importante
. Indeseable
4. Montaje e
5. Roscado
6, Prensado
7. Inspeccidn
8. Pulido
9CNC
10. Fresado
11, Expedicion

Paso 4: Desarrollo del Diagrama de Relaciones de las Actividades
La informacion recogida hasta el momento, referente tanto a las relaciones entre las
actividades como a la importancia relativa de la proximidad entre ellas, es recogida y

volcada en el Diagrama Relacional de Actividades.
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Este pretende recoger la ordenacidon topoldgica de las actividades en base a la
informacion de la que se dispone. De tal forma, en dicho grafo los departamentos que
deben acoger las actividades son adimensionales y no poseen una forma definida.

El diagrama es un grafico simple en el que las actividades son representadas por nodos
unidos por lineas. Estas ultimas representan la intensidad de la relacion (A, E, I, O, Uy

X) entre las actividades unidas a partir del cédigo de lineas.

Paso 5: Andlisis de necesidades y disponibilidad de espacios

El siguiente paso hacia la obtencion de alternativas factibles de distribucion es la
introduccion en el proceso de disefio, de informacion referida al area requerida por cada
actividad para su normal desempefio.

El planificador debe hacer una previsién, tanto de la cantidad de superficie, como de la

forma del area destinada a cada actividad.

Paso 6: Desarrollo del Diagrama Relacional de Espacios

El Diagrama Relacional de Espacios es similar al Diagrama Relacional de Actividades
presentado previamente, con la particularidad de que en este caso los simbolos
distintivos de cada actividad son representados a escala, de forma que el tamafio que

ocupa cada uno sea proporcional al area necesaria para el desarrollo de la actividad.
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Paso 7: Evaluacién de las alternativas de distribucion de conjunto y seleccion de

la mejor distribucion

Una vez desarrolladas las soluciones, hay que proceder a seleccionar una de ellas, para
lo que es necesario realizar una evaluacion de las propuestas, lo que nos pone en
presencia de un problema de decision multicriterio. La evaluacion de los planes
alternativos determinard que propuestas ofrecen la mejor distribucion en planta
(Fernandez, 2017).
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CAPITULO Il

3.  ANALISIS SITUACIONAL

3.1. LA EMPRESA

3.1.1. RUBRO

La empresa Supersol pertenece al rubro de produccion vy

comercializacion.

3.1.2. ACTIVIDAD PRINCIPAL

La principal actividad econdmica que realiza es la fabricacion de
productos metélicos, en este caso de termas solares, las cuales
distribuye a todo el Pera.

3.1.3. BREVE RESENA HISTORICA

Se trata de una empresa de Termas Solares ubicada en Arequipa, fue
fundada en el afio 2002, la empresa contaba con una fabrica ubicada
en J.L.B. y Rivero, produciendo, termas Solares Electro solares de
diferentes calidades, 10 afios después en el afio 2012 adquirieron una
planta en Miguel Grau, donde actualmente se encuentran

Aunqgue hasta hace 4 afios tenian dos puntos de venta, uno de ellos
ubicado en el centro histérico. Hoy su Unico punto de venta esta
ubicado en el centro comercial Don Manuel en el distrito de Arequipa.
Asi mismo la empresa ha innovado constante sus productos, sus
modelos permitiéndosele estar presente en el mercado como 2da
empresa lider del Sector. Contamos con toda la tecnologia para darle
un producto que satisfaga las necesidades de todos nuestros clientes
(Cotta, 2005).

3.1.4. MISION
“Somos una empresa consciente en aceptar la responsabilidad y la
obligacion de ofrecer productos y servicios de calidad a clientes que
buscan confort, garantia, seguridad y economia en el hogar e

industria, a través de la innovacion tecnol6gica, investigacion y
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capacitacion permanente, contribuyendo de esta manera al desarrollo

de Nuestro Personal, Regién y del Pais” (Cotta, 2005).

3.1.5. VISION
“Conservar y mantener a Supersol como:
Una organizacion plenamente Humana y productiva satisfaciendo en
calidad, las necesidades y expectativas de nuestros clientes,
conquistando nuevos mercados y con una alta participacion en el
mercado.
Una organizacién que brinda capacitacion y promocion de buenas
condiciones de vida a sus integrantes profesionales y técnicos que
ademdas de conocer muy bien su trabajo se desarrollan en forma
integral en un ambiente de compafierismo y colaboracion.
Una organizacion lider en el desarrollo de sistemas de calentamiento
solar manteniendo buenas relaciones con sus competidores y su
entorno.
Una organizacion comprometida con el desarrollo de la industria
regional y nacional y con la preservacion del medio ambiente” (Cotta,
2005).

3.1.6. ORGANIGRAMA
A continuacion, en la ilustracién 1 se presenta el organigrama de la
empresa con el objeto de identificar la magnitud de la misma. Este el
organigrama vigente de la empresa y la informacion presentada ha

sido obtenida directamente de ella.

llustracion 1. Organigrama

GERENTE
................. CONTADOR
AREA DE AREA DE
PRODUCCION VENELS
1
I | I T 1 I 1
SOLDADOR || INSTALADOR| | AYUDANTE LOGISTICA VENTAS POST-VENTAS

Fuente y elaboracién: SUPERSOL SAC
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Como se observa en la ilustracion 1 se tiene un organigrama de
estructura horizontal funcional, el area de andlisis se encuentra en el
area de produccién donde se encuentra el soldador, el instalador, el
ayudante y el encargado de logistica.

3.2, ANALISIS DEL PROCESO

Luego de dar a conocer los aspectos importantes de la empresa vamos a
presentar un analisis del proceso productivo actual de termas solares, para
identificar las deficiencias del mismo y de esta manera poder proponer una
mejora en el proceso productivo para poder alcanzar una optimizacion en la
productividad. Esta empresa produce termas solares de distintas capacidades
de acuerdo a la demanda del mercado, el presente proceso de elaboracion de
termas es el proceso general que explica las operaciones que se dan en la
elaboracion todas las termas independientemente de su capacidad. Para poder
visualizar de mejor manera el proceso productivo, este sera descrito a través

de diferentes diagramas que se presenta a continuacion.

3.2.1. DESCRIPCION DEL PROCESO

A continuacion, se describe el proceso general de fabricacion de las
termas solares, las cuales constan de tres elementos principales, a
saber, el tanque, el panel solar y el soporte para el tanque. La
informacién ha sido obtenida directamente de la empresa en base a
las visitas guiadas realizadas personalmente, para ello se tomara en
cuenta las medidas de la terma solar de 120 Its de capacidad, debido
a que esta representa el 90% de la produccion en la planta, el 10%
restante son termas de otras capacidades que se hacen solamente ha
pedido, de acuerdo a la informacion brindada directamente de la

empresa.
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a) Tanque

Tabla 2. Descripcién del proceso del tanque

ACTIVIDAD DESCRIPCION
CILINDRO
Recepcion Se recepcionan las planchas de acero inoxidable.

Se cortan las planchas, de acuerdo a las medidas determinadas, con

Cortadg la cizafia de corte.
Se le da la forma a la plancha, de acuerdo a la capacidad requerida,
Doblado L
con la maquina roladora.
TAPAS
Recepcién Se recepcionan las planchas de acero.

Se cortan en redondos, de acuerdo a la medida determinada, con la

Cortado de tapas | _.__= ., ~.
cizafia cortadora o con una maquina cortadora de plasma.

Se prensan las tapas por los bordes con la maquina prensadora

Prensado .
circular.
Perforado Se' pe.rforan los agujeros en las tapas en donde iran los niples con la
maquina troqueladora.
TANQUE INTERNO
Soldado Se sueldan las tapas con el cilindro con la soldadora de arco eléctrico.
Armado Se sueldan los niples de acero inoxidable al tanque.
Verificar Probar el tanque con agua
FORRO
Se cortan las planchas de aluminio de acuerdo a las medidas con
Cortado "y
tijera.
Soldado Se suelda el cilindro con la soldadura de punto.
TANQUE FINAL
Armado_del Se introduce el tanque interno dentro del forro.
tanque final
Soldado_del Se suelda el tanque con la soldadora de punto.
tanque final
. , Se rellena el espacio vacio entre el tanque interno y el forro con una
Aislamiento . Lo L 7
espuma aisladora térmica: Poliuretano rigido ecologico.
Acabado Se pegan los stickers con el logo y la marca de la empresa, y se

envuelve con plastifil.

Almacenado Se almacena el producto final

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia
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b) Panel
Tabla 3. Descripcion del proceso del panel
ACTIVIDAD DESCRIPCION
REJILLA
Recepcién Se recepcionan los tubos de cobre
Cortado Se cortan los tubos de acuerdo a la medida
Perforado Se pe_rforan orificios de 3/8” en el tubo de cobre de 3/4” con el taladro
estacional.
Recepcién Se recepciona la bobina de galvanizada.
Cortado Se cortan las planchas de acuerdo a las medidas
Prensado 1 Se prensan las planchas con canales para los tubos
Prensado 2 Se vuelven a prensar circularmente los canales
Armado Se colocan los tubos de cobre por los canales
Sg:ﬂ;oilrc:ige Se aseguran todos los tubos soldando la plancha
Soldado de plata | Se sueldan los tubos de 1” con la rejilla armada
Pintado Se pintan de color negro
PANEL
Recepcion Se recepcionan el Nordex
Cortado Se corta el Nordex a 1.50x1.20 y 0.10x1.20
Remachado Se remachan ambas piezas de Nordex
Recepcién Se recepcionan los canales y angulos de aluminio
Cortado Se cortan los canales a 5.60 m
Cortado Se cortan los dngulos a 5.60 m
Doblado Se da la forma de caja al canal
Doblado Se da la forma de contramarco al &ngulo
Remachado Se remacha nordex con el marco
Cortado Se corta la espuma a 1.60 x 1.20
Pintado Se pinta la espuma de negro
PANEL FINAL
Armado Se coloca la espuma dentro de Ia_caja, se remacha la rejilla a la caja 'y
se coloca la rejilla dentro de la caja
Pintado Se pinta la espuma de negro
Armado Se coloca la espuma dentro de Ia_caja, se remacha la rejilla a la caja 'y
se coloca la rejilla dentro de la caja
Cortado de vidrio | Se corta el vidrio a 1.60 x 1.20
Armado Se asegura el vidrio templado encima de la caja
Realizar acabados | Se realiza la limpieza y se envuelve con plastifil
Almacenado Se almacena el panel final

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia
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c) Soporte

Tabla 4. Descripcion del proceso del soporte

ACTIVIDAD DESCRIPCION
Recepcién Se recepcionan las platinas y los angulos de acero
Cortado Se cortan las planchas de acuerdo a las medidas
Soldado Se sueldan los angulos para formar el banco de soporte
Pintado Se pinta de color aluminio
Realizar acabados | Se envuelve con plastifil
Almacenado Se almacenan los soportes finales

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia

Como se observa en la tabla 2, la tabla 3 y la tabla 4 el procedimiento actual
incluye diversas actividades, que, aunque todas ellas siguen un orden ya
dispuesto, entre ellas se puede identificar deficiencias, principalmente en las

demoras al transportar la materia prima recepcionada al lugar de trabajo.

3.2.2. LAY OUT

Luego de haber identificado y descrito las actividades para la
elaboracion de termas solares, a continuacibn se presenta la
ilustracién 2 donde vemos el lay out de la empresa. La informacién ha
sido obtenida a través de las medidas tomadas en las visitas
realizadas. Este plano nos ayudara a identificar espacialmente la
distribucién de las zonas de trabajo y las maquinas y herramientas
principales usadas para el proceso productivo.
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llustracion 2. Lay Out

LAY OUT
EMPRESA SUPERSOL PAGINA 1/1
DEPARTAMENTO |PRODUCCION FECHA JUNIO 2019
PROCESO ELABORACION DE TERMAS SOLARES METODO PROPUESTO
ELABORADO POR [|JAIME TORRES APROBADO POR
o —
'_
z
w
-
% ZONA DE CARGA ALMACEN
2
l—
)
ul
® ZONA DE
RECEPCION ®
@ ACOPIO DE @ © @
SOPORTES
AGOPIO DE
PANELES
ZONA DE
PINTADO ®
@ AGOPIO
DE
@ PANELES

Escala: 1/200

LEYENDA
A |Cizana 1l F | Prensadora circular K | Soldadora arco eléctrico
B |Cizafa 2 G |Prensa horizontal larga | L | Soldadora de punto
C |Cortadora de plasma | H | Prensa horizontal corta | M | Soldadora de acetileno
D |Tronzadora | | Taladro estacional N | Soldadora de aluminio
E |Roladora J | Troqueladora O | Compresora para pintado

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia
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Tras haber desarrollado el lay out de la planta de trabajo de la
empresa, se observa que las zonas de acopio de los elementos
principales terminados han sido colocadas en lugares alejados entre
si y donde no hay facil acceso para retirarlos para la entrega final. Por
otro lado las maquinas nos siguen un orden de acuerdo al uso de cada
proceso productivo, al parecer han sido puestas en sus lugares de

manera empirica por lo que hace notar su desorden espacial.

3.2.3. DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS

Tomando en cuenta toda la elaboracion de las termas solares descrita
anteriormente, ahora se procedera a elaborar el diagrama de analisis
de procesos (DAP), este diagrama nos mostrara la secuencia no solo
de las operaciones llevadas a cabo sino también de las inspecciones,

transportes, almacenamientos y demoras.
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS

REPOSITORIO DE

EMPRESA SUPERSOL PAGINA 01-ene
DEPARTAMENTO PRODUCCION FECHA jun-19
PROCESO ELABORACION DE LA TERMA SOLAR METODO PROPUESTO
ELABORADO POR JAIME TORRES APROBADO POR
C D T SiMBOLO
Ne ACTIVIDAD " m M O E> v D D OBSERVACIONES
N
1 Tanque
11 Se recepcionan las planchas de acero inoxidable 2
1.2 Se dirige a la cizafia 25 0.4
13 Se cortan las planchas, de acuerdo a las medidas 10
1.4 Se almacenan las piezas que no se usaran 0.4
15 Se dirige a la roladora 24 0.3
1.6 Se le da la forma a la plancha roladora 10
1.7 Se almacenan las planchas 2
1.8 Se dirige a la cizafia o a la maquina de plasma 17 1.2
1.9 Se cortan en redondos, de acuerdo a la medida 10
11 Se almacenan las piezas que no se usaran 0.4
111 Se dirige a la prensa circular 2 0.2
1.12 Se prensan las tapas por los bordes 5
1.13 Se dirige a la maquina troqueladora 15 0.15
1.14 Se perforan los agujeros en las tapas para los niples 5
1.15 Se almacenan las tapas 1
1.16 Se dirige al almacén de cilindros 17 12
1.17 Se dirige a la soldadora 12 12
1.18 Se sueldan las tapas con el cilindro 15
1.19 Se sueldan los niples de acero al tanque 25
12 Se dirige a la prueba de agua 2 0.25
1.21 Se prueba el tanque con agua 20
1.22 Se dirige al almacén de tanques internos 4 0.35
1.23 Se lleva el tanque interno a la soldadora de punto 11 2
1.24 Se dirige a la zona de recepcién 16 25
1.25 Recepciona las planchas de aluminio 2
1.26 Se dirige a cortar las planchas de aluminio 13 25
1.27 Se cortan las planchas de aluminio de acuerdo a la medida 10
1.28 Se almacena la pieza que no se usara 0.3
1.29 Se dirige a la soldadora de punto 35 0.5
13 Se suelda el cilindro de forro 15
1.31 Se introduce el tanque interno dentro del forro 10
1.32 Se dirige a inyectar el poliuretano 2.15 0.3
1.33 Se inyecta el espacio vacio con el aislador térmico 15
1.34 Se dirige al acopio de tanques 45 1
1.35 Se limpia el tanque 4
1.36 Se pegan los stickers y se envuelve con plastifil.
1.37 Se dirige al acopio de tanque final 2 0.25
1.38 Se almacena el tanque final
1.39 Se lleva el tanque a la zona de carga 30 5
2 Panel
21 Se recepcionan los tubos de cobre y la bobina galvanizada 2
2.2 Se dirige a la cizafa 25 0.4
2.3 Se cortan los tubos de acuerdo a la medida 15
24 Se almacenan los tubos que no se usaran 1
25 Se dirige al taladro estacional 16.5 2
2.6 Se perforan orificios de 3/8” en el tubo de cobre de 3/4” con el taladro estacional. 8
2.7 Se almacenan los tubos 1
2.8 Se recepcionan la bobina de galvanizada. 0.3
29 Se cortan las planchas de acuerdo a las medidas 3
21 Se dirige a la prensa horizontal larga 85 1.2
211 Se prensan las planchas con canales para los tubos 10
2.12 Se dirige a la prensa horizontal corta 8 2
2.13 Se prensan circularmente los canales 10
2.14 Se colocan los tubos de cobre por los canales 5
2.15 Se dirige a la soldadora de aluminio 16 2
2.16 Se aseguran todos los tubos soldando la plancha 10
2.17 Se dirige a la soldadora de acetileno 45 0.5
2.18 Se sueldan los tubos de 1” con la rejilla armada 15
2.19 Se dirige a la zona de pintado 9.5 15
2.2 Se pintan de color negro 5
221 Se dirige a la zona de armado de paneles 85 15
222 Se recepcionan el Nordex 0.3
2.23 Se corta el Nordex a 1.50x1.20 y 0.10x1.20 4
224 Se remachan ambas piezas de Nordex 5
2.25 Se recepcionan los canales y angulos de aluminio 1.2
2.26 Se dirige a la tronzadora 25 3
2.27 Se cortan los canales a 5.60 m 4
2.28 Se cortan los angulos a 5.60 m 4
2.29 Se da la forma de caja al canal 8
23 Se da la forma de contramarco al &ngulo 8
231 Se dirige al acopio de paneles 25 3
2.32 Se remacha nordex con el marco 10
2.33 Se corta la espuma a 1.60 x 1.20 3
2.34 Se dirige a la zona de pintado 85 1
2.35 Se pinta la espuma de negro 5
2.36 Se dirige al acopio de paneles 85 1
2.37 Se coloca la espuma dentro de la caja 2
2.38 Se remacha la rejilla a la caja 4
2.39 Se coloca la rejilla dentro de la caja 5
24 Se corta el vidrio a 1.60 x 1.20 3
241 Se asegura el vidrio templado encima de la caja 3
2.42 Se realiza la limpieza 3
243 Se envuelve con plastifil 5
2.44 Se almacena el panel final 3
2.45 Se lleva el tanque a la zona de carga 20 4
TOTAL "2836 3773

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia
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Como podemos observar graficamente en la ilustracién 7, se recurre
constantemente a la actividad del transporte, esto probablemente se
debe a la distribuciéon y uso de las maquinas durante el proceso, esta

actividad denota varios minutos invertidos.

3.2.4. DIAGRAMA DE RECORRIDO - ESPAGUETI

Ahora se presenta la ilustracion 3 donde vemos al diagrama de
espagueti donde ademas de presentar la distribucion espacial de la
planta, se muestra el recorrido que desarrolla cada trabajador al
momento de elaborar cada uno de los elementos de la terma solar.
Cada uno de los recorridos llevados a cabo, estan identificados por un

color distinto especificado en la leyenda advertida.
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llustracion 3. Diagrama de recorrido

DIAGRAMA DE RECORRIDO

EMPRESA SUPERSOL PAGINA 1/2
DEPARTAMENTO |PRODUCCION FECHA JUNIO 2019
PROCESO ELABORACION DE TERMAS SOLARES METODO PROPUESTO
ELABORADO POR [JAIME TORRES APROBADO POR

]

ZONA DE CARGA ALMACEN
Y DESCARGA

ESTACIONAMIENTO

\

e

§===c

- ¥
= TN

JANY

N/
=
&
/
.__
D

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia

Escala: 1/200
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DIAGRAMA DE RECORRIDO

EMPRESA SUPERSOL PAGINA 2/2
DEPARTAMENTO | PRODUCCION FECHA JUNIO 2019
PROCESO ELABORACION DE TERMAS SOLARES METODO PROPUESTO
ELABORADO POR | JAIME TORRES APROBADO POR

-~ Recorrido del tanque = Recorrido del panel

OPERACION ALMACEN

1 Cortado 1 Planchas cortadas

2 Roladora 2 Planchas formadas

3 Cortado circular 3 Tapas cortadas

4 Prensado de tapas 4 Tapas perforadas

5 Perforado tapas 5 Tapas prensadas

6 Soldado arco eléctrico 6 Tanque interno

7 Cortado tijeras 7 Plancha de aluminio cortada

8 Soldado de punto 8 Tubos de cobre 3/4"

9 Inyeccion de poliuretano 9 Acopio de paneles finales

10 Cortado en tronzadora INSPECCION

11 Perforado taladro estacional 1 Recepcion

12 Prensado horizontal 2 Prueba de agua

13 Prensado circular INSPECCION - OPERACION

14 Soldado de aluminio 1 Acabados

15 Soldado de acetileno 2 Armado de panel

16 Pintado
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Como se puede observar claramente en la ilustracion 3 el recorrido es
confuso en la elaboracion del tanque, por otro lado en la elaboracion
del panel solar la figura es confusa y desordenada, se identifican
recorridos largos e innecesarios debido a la distribucién de las

maquinas.

3.2.5. DIAGRAMA DE BLOQUES

Luego de conocer mejor en qué consiste el proceso productivo de la
fabricacién de termas solares, vamos a pasar a ver mas a detalle como
se da este proceso a través de la ilustracion 4, 5y 6. Se explicara
cudles son los productos que entran y seran transformados asi como
el producto terminado que obtendremos y la merma que de ella se

producira.
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llustracion 4. Diagrama de bloques de la fabricacién del tanque

EMPRESA SUPERSOL PAGINA 1/1
DEPARTAMENTO |PRODUCCION FECHA JUNIO 2019
PROCESO ELABORACION DEL TANQUE METODO PROPUESTO
APROBADO
ELABORADO POR | JAIME TORRES POR
Planchas de
2.98 m2
0 T Planchas de acero
Inox para almacenar
no se usard 1.76 m2
Plancha de acero
Inox almacenado
0.53 m2
Acero Inox
0.20 m2
7 T Circulos de acero
Inox para almacenar
no se usard 0.22 m2
Acero Inox
0.06 m2
las tapas
01 copla al tanque
Agua residual
Agua Tanque intemo
Plancha de
2.98 m2
Aluminio
0.14 m2
Aluminio
para almacenar
no se usara 122 m2
Tanque
inkerno Ammar tanque final
Poliuretano il Poliuretano residual
7.51ts Aiar 100 ml
Detergente 5. A Detergente y
y agua agua residual
Stickers y
Towe
Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia
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llustracion 5. Diagrama de bloques de la fabricacion del panel

DIAGRAMA DE BLOQUES

EMPRESA SUPERSOL PAGINA 1/1
DEPARTAMENTO |PRODUCCION FECHA JUNIO 2019
PROCESO ELABORACION DEL PANEL METODO PROPUESTO
ELABORADO POR | JAIME TORRES é\gEOBADO

03 Tubos de cobre de 3/8 x 6m -
Tubo de cobre de 3/4 x 6m Recepcionar

— I 03 Tubos de cobre
para almacenar
no se usara de 3/4 x 1.20m
Cobre residual
Tubos preparados

Bobina

Recepcionar

Tubos n il
preparados a2
Aluminio Soldar la plancha
Plata Soldar los tubos
Kiniuia Pintar ;
anticorrosiva Amada
Plancha de
3.60 m2

Remaches:

Can ajes de aluminio 2 1/2 x 5/8 x 6m -
Angulo de aluminio 1/2 x 6m Recepcionar

Canal de aluminio residual 0.40 m
Angulo de aluinio residual 0.40 m

Nordex preparad
Rejilla preparada
Espuma

Pintura
anticorrosiva

Agiay Aguay

residual
Plastifil Realizar acabados
Panel

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia
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llustracion 6. Diagrama de bloques de la fabricacion del soporte

DIAGRAMA DE BLOQUES

EMPRESA SUPERSOL PAGINA 11
DEPARTAMENTO |PRODUCCION FECHA JUNIO 2019
PROCESO ELABORACION DEL SOPORTE METODO PROPUESTO
ELABORADO POR | JAIME TORRES APROBADO POR

Angulo 1' x 2.00mm x 6m )

Platina 2' x 3.00mm x 6m Recepcionar

2

Cortar

v

Soldar

Pintura de :
aluminio > Pintar

v

Plastifil ——3» Hacer acabados

v

Soporte
Almacenar [ F?nal

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia
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Podemos ver que el proceso de elaboracién esta ordenada de manera
continua, por lo que es necesario que la disposicion de la maquinaria
y de las zonas de trabajo sea la mas adecuada para evitar demoras

innecesarias.

3.3. ANALISIS DE DATOS

Después de haber presentado a detalle en qué consisten las actividades del
proceso productivo de las termas solares, ahora se pasara a mostrar de qué
manera esta empresa mide su productividad y en qué situacién se encuentra de
acuerdo a estos indicadores. Para ello la informacion presentada a continuacion
se refiere a las termas de 120 Its de capacidad, debido a que ellas significan el
90% de la produccion como ya se explicé anteriormente en el punto 3.2.1.

3.3.1. PRODUCTIVIDAD

Para mostrar la productividad de la empresa, en primer lugar se
muestra la ilustracion 8, el nimero total de termas producidas durante
cada mes del afio 2018. La capacidad maxima fue hallada de acuerdo
al 90% del nimero de horas trabajadas en un mes entre el total de
horas requeridas para elaborar una terma de acuerdo al diagrama de

procesos mostrado anteriormente en la ilustracion 7.

llustracion 8. Diagrama de barras de la produccion mensual 2018
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PRODUCCION DE TERMAS DE 120 Its (UNIDADES)
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Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia

Lo primero que llama la atencién en este gréafico de barras es la gran
diferencia que hay entre la capacidad méaxima (27.75 termas) y la
capacidad real de cada mes, que promedia los 15.25 termas; lo que
nos podria indicar que existe mucho tiempo muerto que podria estar
destinado a aumentar la produccion, para realizar limpiezas profundas
0 mantenimiento de las maquinas. Por otro lado también se observa
irregularidad en el nivel de produccion de cada mes, siendo mas
pronunciados negativamente en los meses de abril mayo, noviembre

y diciembre.

3.3.2. TIEMPO PROMEDIO DE PRODUCCION

Una vez observada la productividad en cuanto al nivel de produccién
mensual, ahora pasaremos a ver el tiempo necesario para la
producciéon de cada terma a través de la ilustracion 9, esto nos
permitird identificar a qué se refieren los tiempos muertos observados
anteriormente. Para ello se hatomado un promedio semanal de tiempo

que tardan en elaborar una terma de 120 lIts.
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llustracion 9. Diagrama lineal del tiempo de produccién de cada terma 2018
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Podemos ver gque el tiempo de produccién es irregular también, sin
embargo observamos picos semanales en los meses de febrero y
agosto, y un tiempo alto durante los meses de abril, mayo, noviembre
y diciembre. Esto se debe a diferentes factores, por un lado, de
acuerdo a la informacién brindada, en los meses de abril, agosto y
octubre hubieron fallas en las maquinas utilizadas para el proceso; y
por otro lado durante los meses de enero y noviembre hubo personal

que dejo de laborar e ingresaron personal nuevo.

3.3.3. COSTO DE MATERIA PRIMA

Ya se ha presentado los indicadores de productividad referidos al nivel
de produccién y al tiempo de produccion unitario, ahora vamos a verla
referida a los costos de la materia prima mas importante en el proceso.
Para ello se presenta ahora las ilustraciones 10, 11, 12 y 13, se ha
tomado como referencia cuatro materiales que son los que significan

mayor valor para la produccion de termas solares en la empresa.

llustracion 10. Diagrama del costo de una plancha de acero inoxidable 2018

COSTO DE LA PLANCHA DE ACERO INOXIDABLE
(SOLES/UNIDAD)
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Fuente: Area de logistica de la empresa
Elaboracion: Propia
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llustracion 11. Diagrama del costo de una plancha de aluminio 2018
COSTO DE LA PLANCHA DE ALUMINIO (SOLES/UNIDAD)
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Fuente: Area de logistica de la empresa
Elaboracién: Propia

llustracion 12. Diagrama de tubo de cobre 3/8 2018
COSTO DE TUBO DE COBRE 3/8 (SOLES/UNIDAD)
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Fuente: Area de logistica de la empresa
Elaboracién: Propia

llustracion 13. Diagrama de tubo de cobre 3/4 2018
COSTO DE TUBO DE COBRE 3/4 (SOLES/UNIDAD)
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Fuente: Area de logistica de la empresa
Elaboracién: Propia
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En las ilustraciones 10, 11, 12 y 13 observamos que la mayoria de
meses el costo de cada material no se aleja mucho del costo promedio,
exceptuando los meses de febrero, abril, agosto y noviembre, donde
existe un patron en todos los materiales. Esto se deberia a que en
estos meses, como lo han expresado los mismos trabajadores a modo
de queja, faltdé material para produccion, lo cual ademas de detener el
trabajo, obligdb al area de logistica conseguir el material de otro
proveedor que evidentemente les cobr6 mas. Por otro lado hay un
mejor precio durante el mes de mayo, esto se debe a que el area de
logistica compré mayor cantidad de material, adelantando compras de
los siguientes meses ya que junio y julio son meses de mayor
demanda, porque empieza la temporada fria y las familias cuentan con
las gratificaciones.

3.4. ANALISIS VISUAL

Luego de analizar los datos reales de la empresa vamos a pasar a analizar la
problematica que se vive en el area de trabajo. Para ello se presentan algunas

de las fotografias tomadas en la visita realizada personalmente.

3.4.1. Desorden en el &rea de trabajo.

En la ilustraciéon 14 veremos una foto general de las instalaciones de
las diferentes zonas de trabajo en este caso se observa el area de
soldado, area de acopio de tanques internos, area de acopio tanques
finales, area de inyeccién de poliuretano, area de pintado y parte del

area de fabricacion del panel.

Fuente: Area de logistica de la empresa
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Como observamos en la ilustracion 14 existe demasiado desorden en
todas las zonas de trabajo, no se diferencian unas de las otras, incluso
no se diferencia la materia prima de los productos en proceso y de los
desechos; al no reconocer facilmente el material con el que se cuenta
puede generar mas merma de lo normal, ademas de que aumenta la

posibilidad de accidentes.

3.4.2. Rumas de merma generadas.

En la llustraciéon 15 se muestra la zona de cortado de las planchas de
acero inoxidable, apreciamos la cizafa cortadora y la merma normal

generada por realizar estos cortes.

Fuente: Area de logistica de la empresa

Podemos ver que la merma producida esté esparcida por toda la zona
de trabajo, lo cual no solo da mal aspecto sino que es peligroso por los
bordes punzocortantes que significa esta merma en particular.
Ademas de acuerdo al nivel de produccién brindado en la ilustracion
8, podemos deducir que esta merma es de varios dias, lo cual denota

falta de interés por limpiarlo.
3.4.3. Material util tirado.
A continuacion la ilustracion 16 tomada de una zona que no

corresponde a la zona de armado de tanques internos al cual

pertenece, pues es la tapa de un tanque interno.
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Fuente: Area de logistica de la empresa

Esta ilustracion muestra una falta grave en el proceso productivo de
las termas solares, ya que se trata de una pieza importante en el
armado del tanque. Esta pieza, como nos muestra la ilustracioén 10,
pertenece a la materia prima de mayor costo en el proceso productivo.
Esta falta podria significar aumento de merma y retraso en busca de

la pieza.

3.4.4. Suciedad.

En la ilustraciébn 17 vemos otra imagen general de varias zonas de
trabajo, el area de cortado, de armado de paneles, de descarga de
material y de pintado.

Fuente: Area de logistica de la empresa

Vemos claramente la gran cantidad de suciedad que hay en todas las
zonas de trabajo, basura y objetos que no corresponden al proceso
productivo de la empresa. Esto causa muy mal aspecto y molestia a

todos las personas que ingresan a la empresa.
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3.4.5. Maquinaria sucia.

Finalmente se muestra en la ilustracién 18 la imagen de una de las
magquinas utilizadas en el proceso productivo, se trata de la soldadora
de acetienoque es usada para soldar los tubos de cobre de 3/8 con el
tubo de vobre de 3/4.

Observamos que toda la soldadora esta totalmente descuidada, esta
sucia y abollada. Ademas toda la zona de trabajo alrededor suyo esta
desordenado y lleno de basura. Esto nos muestra una falta de
mantenimiento de la maquina lo que puede producir retrasos en la
produccion y hasta accidentes por el mal funcionamiento de la

maquina.

Como podemos observar en todas las ilustraciones de este punto, no cabe duda que
existe mucho desorden en toda el area de trabajo. Tanto en el trato de las mermas
generadas, como los espacios de trabajo, la maquinaria que utilizan e incluso el trato
del material que ya ha sido procesado y forma parte del producto final es incorrecto.
Esto provoca, entre otras cosas, mal aspecto, antipatia, mayor cantidad de merma,
pérdida econémica, pérdida de tiempo e incluso accidentes. Es por ello que por todo lo
presentado en este punto es claro que la empresa necesita una metodologia integrada
gue le permita conservar el orden y la limpieza en toda la zona de trabajo, de tal manera
de que no sea necesario que un superior tenga que estar detras de cada obrero
mandando a que limpien, sino que todo el personal esté capacitado y concientizado para

realizar su labor eficientemente.
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3.5. ANALISIS DE CAPITAL HUMANO

Luego de haber analizado el proceso productivo como tal y haber observado
de cerca algunos de sus principales problemas, vamos a tratar de identificar la
raiz de estas deficiencias a través del capital humano quienes representan
parte muy importante del proceso productivo. Para ello realizaremos un estudio

a través de encuestas cuyas caracteristicas presentamos a continuacion.

3.5.1. Poblaciéon

Los involucrados en el proceso productivo de la empresa son 06
personas. En primer lugar el propietario quien se encarga de
supervisar todo el proceso productivo, de realizar las compras, de
realizar las contrataciones e incluso de realizar trabajos en planta
cuando es necesario. En segundo lugar el ayudante quien acompafa
al propietario en todas estas funciones mencionadas, aunque muy
pocas veces participa de trabajos en planta. Finalmente los 04 obreros
guienes son los encargados de realizar todos y Unicamente los

trabajos de produccién ya sea cortado, soldado, armado, pintado etc.

3.5.2. Muestra

Debido a que la poblacién se trata de 06 personas, y este es un

numero menor a 20, la muestra sera igual a la poblacién: 06 personas.

3.5.3. Herramienta

A continuacion, se presenta la herramienta que usaremos para
conocer de raiz la probleméatica que atafie a la productividad de la
empresa, la encuesta. Se presentan dos encuestas una dirigida al
propietario y otra dirigida a sus trabajadores, ambas encuestas son
similares lo que nos permitird contrastar el punto de vista de ambas
partes, y asi poder llegar a una mejor concepcion de la situacion del

proceso productivo.
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ENCUESTA
NOMBRE: HOJA:
AREA: N° ENCUESTA:
CARGO: FECHA:

Pregunta 1: ¢ Como calificaria la capacitacion recibida al iniciar su labor en la
empresa?
a) Excelente
b) Suficiente
c) Escasa
d) No la recibi
Pregunta 2: ¢ Cémo calificaria la capacitacion que recibe periédicamente en la
empresa?
a) Excelente
b) Suficiente
c) Escasa
d) No larecibo
Pregunta 3: ¢ Usted sabe cémo afecta la medicion de la productividad en el proceso
productivo?
a) 0%-25%
b) 25%-50%
c) 50%-75%
d) 75%-100%
Pregunta 4: ¢ Utiliza los estandares de su empresa para mejorar el proceso?
a) 0%-25%
b) 25%-50%
c) 50%-75%
d) 75%-100%
Pregunta 5: Si lo capacitaran bajo estandares mejoraria su productividad en:
a) 0%-25%
b) 25%-50%
c) 50%-75%
d) 75%-100%
Pregunta 6: ¢ Considera que hay un abastecimiento adecuado de los materia prima?
a) Excelente
b) Bueno
c) Malo
d) Pésimo
Pregunta 7: ¢ Como calificaria la comunicacién con su superior directo?
a) Excelente
b) Suficiente
c) Escasa
d) Pésima
Pregunta 8: ¢ Por qué cree que se han presentado inconvenientes en el
abastecimiento de materiales?
a) Negligencia del &rea de Logistica
b) Negligencia de los obreros
¢) Mala comunicacion
d) Desconocimiento del proceso
Pregunta 9: ¢ De qué manera cree que puede mejorar el abastecimiento de
materiales?
a) Mejorar el proceso de planificacion
b) Mejorar el proceso de requerimiento
c) Mejorar la comunicacion
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d) Capacitar al personal
Pregunta 10: ¢ Cuanto tiempo mas piensa permanecer en la empresa?
a) Siempre
b) Mucho
c) Poco
d) Muy poco
e) No sabe
Pregunta 11: Qué tan importante considera los epp’s en su labor diaria
a) Indispensable
b) Importante
c) Prescindible
d) Entorpecedor
Pregunta 12: Cémo calificaria los epp’s entregados
a) Excelente
b) Bueno
c) Malo
d) Pésimo
Pregunta 13: ¢ Considera que la limpieza en el area de trabajo es importante?
a) Indispensable
b) Importante
c) Prescindible
d) Innecesario
Pregunta 14: ¢ De qué manera crees que afecta el desorden y suciedad en tu labor
diaria?
a) Provoca accidentes
b) Genera mas mermas
c) Da mal aspecto
d) No afecta a mi labor
Pregunta 15: ¢ En qué magnitud considera que los tiempos muertos generan
deficiencias en los procesos?
a) 0%-25%
b) 25%-50%
c) 50%-75%
d) 75%-100%
Pregunta 16: Los tiempos que toma llevar el material de un lugar a otro lo podria
utilizar en:
a) Salir mas temprano
b) Avanzar con mas productos
c) Limpiezay ordenamiento
d) Me es indiferente
Pregunta 17: ¢ Se realizan mantenimiento a las maquinas del proceso productivo?
a) Preventivo
b) Correctivo
c) Predictivo
d) Nunca
Pregunta 18: Si se realizard un mantenimiento periddico a las maquinas, usted cree
gue las demoras se reducirian en un:
a) 0%-25%
b) 25%-50%
c) 50%-75%
d) 75%-100%
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3.5.4. Resultados de la encuesta

Pregunta 1: ¢ Como calificaria la capacitacion recibida al iniciar su labor en

la empresa?

Esta primera pregunta busca conocer si los trabajadores recibieron una
capacitacion adecuada o si no la recibieron en el momento que iniciaron sus
actividades dentro de la empresa. En la Tabla 5 podemos ver el resultado de las

respuestas seleccionadas por los mismos trabajadores.

Tabla 5: Capacitacion introductoria

RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE
a) Excelente 0 0%
b) Suficiente 2 40%
c) Escasa 3 60%
d) No la recibi 0 0%
TOTAL 5 100%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

llustracion 19: Capacitacion introductoria

¢(COMO CALIFICARIA LA CAPACITACION RECIBIDA
AL INICIAR SU LABOR EN LA EMPRESA?
d) No la recibi, _ ~a) Excelents,
0%

0%

_b) Suficiente,
40%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

Segun los resultados de la encuesta observamos en la ilustracién 19 que el 60%
de los obreros consideran que la capacitacion que recibieron fue escasa, mientras
que el 40% restante considera que suficiente para empezar a llevar su labor en la

empresa.
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Pregunta 2: ¢(Como calificaria la capacitacién que recibe periédicamente en

la empresa?

Esta segunda pregunta tiene como objetivo conocer si ademas de la capacitacion
introductoria que recibieron al inicio de su labor, reciben una capacitacion de
manera periddica. Se presenta en la tabla 6 los resultados de las respuestas a la

encuesta.

Tabla 6: Capacitacion permanente

RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE
a) Excelente 0 0%
b) Suficiente 0 0%
c) Escasa 0 0%
d) No la recibo 5 100%
TOTAL 5 100%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

llustracion 20: Capacitacion permanente

¢COMO CALIFICARIA LA CAPACITACION QUE
RECIBE PERIODICAMENTE EN LA EMPRESA?

b) Suficiente,
0%

a) Excelente,
0%

d) No la recibo,
100%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

Podemos observar en la ilustracion 20 que ninguno de los trabajadores que
respondieron la encuesta recibe una capacitacion periédica ahora. Este resultado
junto con el resultado de la anterior pregunta nos indica que la capacitacién es un

punto poco importante para la gerencia y un punto claro a mejorar.
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Pregunta 3: ¢En qué medida cree usted que afecta la medicion de la
productividad en el proceso productivo?

Ahora observamos la tabla 7 que presenta los resultados de la tercera pregunta,
cuyo objetivo es mostrar qué tan consientes son los trabajadores sobre la

importancia de la medicion de la productividad en el proceso productivo.

Tabla 7: Medicion de la productividad

RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE
a) 0%-25% 0 0%
b) 25%-50% 3 60%
c) 50%-75% 2 40%
d) 75%-100% 0 0%
TOTAL 5 100%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

llustracion 21: Medicion de la productividad

¢(USTED SABE COMO AFECTA LA MEDICION DE LA
PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO PRODUCTIVO?

a) 0%-25%,
0%

__d) 75%-100%,
0%

b) 25%-50%,
60%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

Observamos los resultados de la cuarta pregunta en la ilustracion 21, donde
vemos que el 40% cree que el medir la productividad o no afecta en el proceso
productivo en un rango del 50% al 75%, mientras que un 60% cree que en un
rango del 25% al 50%.
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Pregunta 4: ¢Utiliza los estdndares de su empresa para mejorar el proceso?

Pasamos a ver la pregunta 4, que busca saber si los trabajadores buscan alcanzar
los estandares colocados en la empresa para mejorar el proceso de produccion.

En la tabla 8 se muestran los resultados de los trabajadores encuestados.

Tabla 8: Estandares de produccion

RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE
a) 0%-25% 1 20%
b) 25%-50% 4 80%
c) 50%-75% 0 0%
d) 75%-100% 0 0%
TOTAL 5 100%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

llustracion 22: Estandares de produccion

¢UTILIZA LOS ESTANDARES DE SU EMPRESA PARA
MEJORAR EL PROCESO?

d) 75%-100%,
0% e _ a) 0%-25%,
20%

b) 25%-50%,
80%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

A través de la ilustracion 22 vemos los resultados de la cuarta pregunta, donde
observamos que solo el 20% considera que utilizar los estandares mejoran en un
0% - 25% el proceso productivo, mientras que el 80% considera que mejora en un

25%-50% el proceso productivo.
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Pregunta 5: Silo capacitaran bajo estandares mejoraria su productividad en:

En esta quinta pregunta, se busca conocer si los trabajadores consideran que ser
capacitados bajo estandares, su productividad mejoraria. A continuaciéon se

presenta la tabla 9 donde observamos los resultados de la encuesta.

Tabla 9: Capacitacion de estandares

RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE
a) 0%-25% 1 20%
b) 25%-50% 1 20%
c) 50%-75% 3 60%
d) 75%-100% 0 0%
TOTAL 5 100%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

llustracion 23: Capacitacion de estandares

SILO CAPA(;ITARAN BAJO ESTANDARES
MEJORARIA SU PRODUCTIVIDAD EN:

d) 75%-100%, _

a) 0%-25%,
0%

20%

b) 25%-50%,
20%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

Observamos en la tabla 23 que el 20% considera que mejoraria en un rango del
0% al 25%, otro 20% que mejoraria en un rango del 25% al 50% y un 60% que
mejoraria en un rango del 50% al 75%. Estos resultados junto al de las anteriores
dos preguntas nos muestran que no existe una transmisién correcta de los
estandares de produccion y que la implementacién de ellos podria mejorar la

productividad.
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Pregunta 6: ¢ Considera que hay un abastecimiento adecuado de los materia

prima?

Esta pregunta tiene como propdsito conocer la realidad del proceso logistico de
compras. En la tabla 10 observamos los resultados de las respuestas de los

encuestados.

Tabla 10: Proceso de abastecimiento

RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE
a) Excelente 0 0%
b) Bueno 2 40%
¢) Malo 3 60%
d) Pésimo 0 0%
TOTAL 5 100%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

llustracion 24: Proceso de abastecimiento

¢ CONSIDERA QUE HAY UN ABASTECIMIENTO
ADECUADO DE LOS MATERIA PRIMA?

a) Excelente,

0% TT——__ d)Pésimo, 0%

b) Bueno, 40%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

Observamos en la ilustracion 24 los resultados a la pregunta. Vemos que un 40%
califica como bueno e proceso de abastecimiento de los materiales, mientras que
el 60% restante considera que es malo, ya que en diversas ocasiones se ha
presentado deficiencias en este proceso.
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Pregunta 7: ¢Cémo calificaria la comunicacién con su superior directo?
En esta séptima pregunta se busca conocer si la comunicaciéon con el superior
directo, que entre otras cosas esta encargado de las compras, es adecuada 0 no,

en la tabla 11 observamos los resultados de esta.

Tabla 11: Comunicacién interna

RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE
a) Excelente 0 0%
b) Suficiente 1 20%
c) Escasa 3 60%
d) Pésima 1 20%
TOTAL 5 100%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

llustracion 25: Comunicacion interna

¢COMO CALIFICARIA LA COMUNICACION CON SU
SUPERIOR DIRECTO?

a) Excelente,
0% b) Suficiente,

d) Pésima, 20% 20%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

Observamos en la ilustracion 25 que un 20% considera que la comunicacién con
su superior directo es suficiente, otro 20% considera que es pésima y el 60%
restante considera que es escasa. Estos resultados nos indicas un factor
importante en las deficiencias del proceso de abastecimiento de materiales en la

empresa.
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Pregunta 8: ¢Por qué cree que se han presentado inconvenientes en el

abastecimiento de materiales?

Esta pregunta tiene como objetivo identificar las causas mas importantes de las
deficiencias en el proceso logistico abastecimiento, por ello se presenta en la tabla
12 con los resultados de las alternativas elegidas por los encuestados,

Tabla 12: Deficiencias en el abastecimiento
RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE

a) Negligencia del area de Logistica 2 40%
a) Negligencia de los obreros 0 0%
b) Mala comunicacion 2 40%
¢) Desconocimiento del proceso 1 20%
TOTAL 5 100%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

llustracion 26: Deficiencias en el abastecimiento

¢POR QUE CREE QUE SE HAN PRESENTADO
INCONVENIENTES EN EL ABASTECIMIENTO DE
MATERIALES?

c) Desconocimi
ento del
proceso, 20%

a) Negligencia
del area de
Logistica, 40%

a) Negligencia
de los obreros,
0%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

Observamos en la ilustracion 26 que un 20% considera que el motivo mas
importante de las deficiencias en el proceso de abastecimiento se debe al
desconocimiento del proceso, un 40% considera que es por negligencia del area
de logistica y el 40% restante considera que se debe a una mala comunicacion.
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Pregunta 9: ¢De qué manera cree que puede mejorar el abastecimiento de

materiales?
El objetivo de la pregunta 9 es buscar una manera de solucionar estas deficiencias
presentadas en el proceso logistico de compras, por ello se presentan las

respuestas en la tabla 13.

Tabla 13: Mejoras en el abastecimiento

RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE
a) Mejorar el proceso de planificacion 3 60%
b) Mejorar el proceso de requerimiento 1 20%
c) Mejorar la comunicacién 1 20%
d) Capacitar al personal 0 0%
TOTAL 5 100%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

llustracion 27: Mejoras en el abastecimiento

¢DE QUE MANERA CREE QUE PUEDE MEJORAREL
ABASTECIMIENTO DE MATERIALES?

d) Capacitar al
personal, 0%

a) Mejorar el
proceso de
planificacion,
60%

b) Mejorar el
proceso de
requerimiento,
20%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

Como observamos en la ilustracion 27 vemos los resultados de la pregunta, donde
vemos que un 20% considera que mejorar la comunicacion es la manera de
mejorar el abastecimiento de materiales, otro 20% considera que mejorando el
proceso de requerimiento y el 60% considera que se debe mejorar el proceso de
planificacion de la produccion.
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Pregunta 10: ¢ Cuénto tiempo mas piensa permanecer en la empresa?
Ahora vemos la pregunta 10, que busca conocer las intenciones de los
trabajadores de la empresa en cuanto a su identificacién con la empresa. En la

tabla 14 vemos los resultados.

Tabla 14: Permanencia en la empresa

RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE
a) Siempre 0 0%
b) Mucho 1 20%
¢) Poco 1 20%
d) Muy poco 0 0%
e) No sabe 3 60%
TOTAL 5 100%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

llustracion 28: Permanencia en la empresa

¢CUANTO TIEMPO MAS PIENSA PERMANECER EN
LA EMPRESA?

a) Siempre, 0%

b) Mucho, 20%

e) No sabe,
60%

d) Muy poco,
0%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

La ilustracion 28 nos muestra los resultados las respuestas de los trabajadores
donde observamos que un 20% considera que piensa permanecer mucho tiempo
en la empresa, otro 20% piensa permanecer mucho tiempo y el 60% no se ha
puesto a pensar en esta decision, lo que nos muestra que no se identifican
plenamente con la empresa y es probable que al tener una mejor oportunidad
puedan dejar la empresa.
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Pregunta 11: Qué tan importante considera los epp’s en su labor diaria

La pregunta 11 tiene como objetivo conocer qué tan importante es para cada
trabajador utilizar los equipos de proteccién personal. En la tabla 15 observamos

las respuestas de ellos.

Tabla 15: Importancia de los EPP’S
RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE

a) Indispensable 1 20%
b) Importante 3 60%
¢) Prescindible 1 20%
d) Entorpecedor 0 0%
TOTAL 5 100%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

llustracion 29: Importancia de los EPP’S

QUE TANIMPORTANTE CONSIDERA LOS EPP’S EN
SU LABGR DIARIA

Entorpecedor, a)

0% Indispensable,
20%

b) Importante,
60%
Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

Lailustraciéon 29 nos muestra que el 60 % del total de trabajadores consideran que
es importante utilizar los epp’s en su labor diaria, un 20% considera que es

indispensable y un 20% considera que es prescindible

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




.~ UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Pregunta 12: Cémo calificaria los epp’s entregados
La intencién de esta pregunta es conocer como califican la calidad de los epp’s
entregados, los mismos trabajadores que son quienes los usan a diario. A

continuacion observamos los resultados en la tabla 16.

Tabla 16: Evaluacion de los EPP’S

RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE
a) Excelente 2 40%
b) Bueno 3 60%
¢) Malo 0 0%
d) Pésimo 0 0%
TOTAL 5 100%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

llustracion 30: Evaluacion de los EPP’S

COMO CALIFICARIA LOS EPP’S ENTREGADOS

d) Pésimo, 0%

a) Excelente,
40%

b) Bueno, 60%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

En la ilustracién 30 vemos los resultados a la pregunta y observamos que el 40%
califica como excelente a los epp’s entregados, mientras que el 60% considera
que son buenos. Podemos ver que aunque utilizan los epp’s y estos son buenos
para su labor, parecen no tener una cultura de seguridad en el trabajo,

considerandolo como no primordial en su labora diaria.
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Pregunta 13: ¢ Considera que lalimpieza en el area de trabajo es importante?

Ahora vemos la pegunta 13, donde se busca conocer qué tan importante es la
limpieza para los trabajadores en su labor diaria. Los resultados de esta pregunta

se encuentran en la tabla 17.

Tabla 17: Importancia de la limpieza

RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE
a) Indispensable 0 0%
b) Importante 1 20%
¢) Prescindible 3 60%
d) Innecesario 1 20%
TOTAL 5 100%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

llustracion 31: Importancia de la limpieza

¢ CONSIDERA QUE LA LIMPIEZA EN EL AREA DE
TRABAJOES IMPORTANTE?

a) Indispensabl
d) Innecesario, e, 0% b) Importante,
20% 20%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

Observamos la ilustracion 31, que nos muestra que un 20% cree que la limpieza
en el area de trabajo es importante, otro 20% lo considera necesario, mientras que
el 60% considera que es prescindible, ademas ninguno de los trabajadores

considero que la limpieza deba ser indispensable en su labor diaria.
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Pregunta 14: ;De qué manera crees que afecta el desorden y suciedad en tu

labor diaria?

Esta pregunta tiene como propdsito qué concepcion tienen los trabajadores de la
falta de limpieza en su &rea de trabajo. A continuacion se presenta la tabla 18 con
los resultados de los encuestados.

Tabla 18: Consecuencias del desorden y suciedad

RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE
a) Provoca accidentes 1 20%
b) Genera mas mermas 1 20%
¢) Da mal aspecto 2 40%
d) No afecta a mi labor 1 20%
TOTAL 5 100%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

llustracion 32: Consecuencias del desorden y suciedad

¢DE QUE MANERA CREES QUE AFECTAEL
DESORDENY SUCIEDAD EN TU LABOR DIARIA?

a) Provoca
d) No afectaa accidentes,
mi labor, 20% 20%

b) Genera mas
mermas, 20%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

Observamos en la ilustracion 32 que un 20% de los trabajadores cree que el
desorden y la suciedad en el area de trabajo puede provocar accidentes, otro 20%
considera que puede generar mas mermas, otro 20% considera que no afecta en

su labor y el 40% restante considera que da mal aspecto.
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Pregunta 15: ¢ En qué magnitud considera que los tiempos muertos generan

deficiencias en los procesos?

Esta pregunta tiene como objetivo conocer los efectos que tiene los tiempos
muertos que hay en las labores diarias de los trabajadores de la empresa.

Podemos ver los resultados de esta en la tabla 19.

Tabla 19: Tiempos muertos

RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE
a) 0%-25% 1 20%
b) 25%-50% 2 40%
c) 50%-75% 2 40%
d) 75%-100% 0 0%
TOTAL 5 100%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

llustracion 33: Tiempos muertos

¢EN QUE MAGNITUD CONSIDERA QUE LOS
TIEMPOS MUERTOS GENERAN DEFICIENCIAS EN

LOS PROCESQS?
d) 75%-100%,
0% a) 0%-25%,
| 20%

b) 25%-50%,
40%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

La ilustracion 33 nos muestra que el 20% de los trabajadores consideran que los
tiempos muertos provocan deficiencias en el proceso productivo en un rango del
0% al 25%, el 40% considera que en un rango del 25% al 50%, otro 40% en un

rango del 50% al 75% y ninguno considera que en un rango del 75% al 100%.
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Pregunta 16: Los tiempos que toma llevar el material de un lugar a otro lo

podria utilizar en:

La presente pregunta 16 pretende conocer en qué actividad se puede invertir el
tiempo que se dispone para el transporte, si este se redujera. Los resultados de

los encuestados se encuentran en la siguiente tabla 20.

Tabla 20: Tiempos de transporte
RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE

a) Salir mas temprano 0 0%
b) Avanzar con mas productos 2 40%
¢) Limpieza y ordenamiento 2 40%
d) Me es indiferente 1 20%
TOTAL 5 100%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

llustracion 34: Tiempos de transporte

LOS TIEMPOS QUE TOMA LLEVAR EL MATERIAL DE
UN LUGAR A OTRO LO PODRIA UTILIZAR EN:
d) Me es a) Salir mas
indiferente, temprano, 0%
20%

b) Avanzar con
mas productos,
40%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

Observamos en la ilustracién 34 que los trabajadores consideran en un 40% que
el tiempo que ahora se dispone para el transporte lo podrian utilizar para avanzar
con la produccion de més productos, otro 40% que lo podrian disponer para la
limpieza y el orden de las zonas de trabajo, ninguno considero poder salir mas
temprano del trabajo y un 20% considero que no le es importante en qué utilizar

este tiempo.
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Pregunta 17: ¢(Qué tipo de mantenimiento a las maquinas del proceso

productivo?

Esta pregunta tiene como objetivo saber de qué manera se lleva el mantenimiento
de las diversas maquinas que utilizan diariamente en el proceso productivo. A
continuacion se presenta la tabla 21 con los resultados de los trabajadores

encuestados.

Tabla 21: Mantenimiento a la maquinaria

RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE
a) Preventivo 0 0%
b) Correctivo 4 80%
c) Predictivo 1 20%
d) Nunca 0 0%
TOTAL 5 100%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

llustracion 35: Mantenimiento a la maquinaria

¢ SE REALIZAN MANTENIMIENTO A LAS MAQUINAS
DEL PROCESO PRODUCTIVO?

a) Preventivo,
0%

d) Nunca, 0%

b) Correctivo,
80%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

Vemos en la ilustracion 35 que el 80% de los trabajadores dicen que el
mantenimiento de las maquinas es correctivo mientras que un 20% considera que
es predictivo. Lo que nos muestra que en muchas ocasiones la producciéon debe

detenerse ya que alguna maquina debe estar en manteniendo.
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Pregunta 18: Si se realizarda un mantenimiento periédico a las maquinas,

usted cree que las demoras se reducirian en un:

La pregunta 18 tiene el propésito de conocer qué impacto tendria en la mejora de
la produccion si el mantenimiento fuera planificado. A continuacién se presentan

loso resultados en la tabla 22.

Tabla 22: Mantenimiento periddico

RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE

a) 0%-25% 1 20%

b) 25%-50% 1 20%

c) 50%-75% 3 60%

d) 75%-100% 0 0%
TOTAL 5 100%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

llustracion 36: Mantenimiento periddico

S| SE REALIZARA UN MANTENIMIENTO PERIODICO
A LAS MAQUINAS, USTED CREE QUE LAS

DEMORAS SE REDUCIRIAN EN UN:
d) 75%-100%,

0%

a) 0%-25%, 20%

b) 25%-50%,
20%

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia

Podemos ver los resultados en la ilustracion 36, donde observamos que el 20%
considera que se reducirian las demoras en un rango del 0% al 25%, otro 20%
gue se reduciria en un rango del 25% al 50% y el 60% restante que se reduciria
en un rango del 50% al 75%. Esto nos muestra que es necesario buscar un
mantenimiento predictivo que nos permita planificar las paradas y prever la

produccién de manera organizada.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

A través de la realizacion de esta encuesta hemos podido verificar la
problematica que ya empezabamos a ver ya en los anteriores andalisis. Por un
lado vemos la falta de capacitacion, tanto en la induccion, donde el 60 % la
califico como escasa, como en la capacitacion periddica, donde todos indicaron
gue no se da ningun tipo de capacitacion. Por esto mismo el 60% no considera
importante la medicién de la productividad y el 80% no utilizan estandares,
aunque todos creen que si fueran capacitados en ellos mejoraria su produccion.
Otro punto muy importante es el proceso de abastecimiento el cual, como se
habia indicado en el punto 3.3.3, ha mostrado deficiencias en varias ocasiones,
ocasionando atrasos y costos elevados en materia prima. Con respecto a esto
el 60% considera que el proceso es malo, el 40% considera que el motivo es la
mala comunicacion con el superior encargado y otro 40% que es por
negligencia del area de Logistica. Por esto es importante que también se
busque una metodologia para la planificacion de las compras. Por otro lado
también como se ha demostrado en el andlisis visual en el punto 3.4, La
limpieza es un factor muy deficiente en el proceso productivo, el 60 % de los
trabajadores consideran que la limpieza es un factor prescindible, lo que
corrobora la poca importancia que le dan a este, al mismo el 40% ha respondido
que el tiempo que se puede recuperar lo pueden destinar para producir mas, lo
cual debe ser evaluado porque no se demanda mas productos, en cambio el
otro 40% si considera que lo puede destinar para la limpieza y el orden.
Finalmente es importante resaltar que el 80% ha declarado que el
mantenimiento a las maquinas se realiza solo cuando estan ya han fallado y el
60% que si se realiza un mantenimiento planificado la productividad mejoraria,
esto es corroborado con la ilustracion 9, donde vemos que los picos mas altos

son producidos también por las fallas en las maquinas.

3.6. MEDICION DE INDICADORES ACTUALES

Luego de realizar el andlisis del proceso, el analisis de datos, el analisis visual
y el andlisis de capital humano podemos conocer la medicién actual de los
distintos indicadores presentados en el punto 1.5. A continuacion, en la tabla

23, se muestran las mediciones y su interpretacion.
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Tabla 23: Medicion de indicadores actuales

< MEDICION

VARIABLE DIMENSION INDICADOR ACTUAL

[
Materia prima gde compras 0%
planificadas
Nro de horas de
INDEPENDIENTE Mano de Obra capacitaciones por mes Qhofas
MEJORA DEL
PROCESO L Nro de mantenimientos 0
Maquinaria

programados mantenimientos

. . . Metros recorridos por
Distancias recorridas P

238.55 metros

proceso
Productividad N° Termas / Mes 15 termas
DEPENDIENTE
OPTIMIZACION  Costos de Produccion CP (Soles) / Terma S/ 483.24
DEL PROCESO
Tiempo prom_gdlo de Horas / Terma 11:36 horas
produccién

Fuente: Recoleccion de datos
Elaboracion Propia

INTERPRETACION

No se realiza una planificacién logistica.

Ver ilustracién 8 e ilustracion 9.

El personal indica que no se realizan

capacitaciones.

Ver tabla 5y 6, e ilustracion 19 y 20.

El personal indica que no se realizan
mantenimientos programados.

Ver tablas 21y 22, e ilustraciones 18, 35y 36.
Existe mucho desorden en el layout.
Ver ilustracion 7 y 10.

La capacidad de la planta es de hasta 27
termas por mes, sin embargo solo se producen
15 en promedio.

Ver ilustracién 8.

El costo total de la materia prima mas relevante
es de S/402.62 por terma producida, sin
embargo si se considera los precios mas bajos
llegarian a sumar S/370.93.

Ver iustraciones 10, 11, 12y 13.

El tiempo promedio por elaborar una terma de
120 Its es de 11:36 horas, mientras que el

tiempo promedio Optimo es de 6:45 horas.
Ver ilustracion 9.
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Como podemos observar en la tabla 23, las mediciones actuales estan muy
por debajo del nivel 6ptimo, de acuerdo a los analisis realizados anteriormente
y colocados en la columna de interpretacion. Por lo que se hace necesario

plantear una propuesta de mejora en dicho proceso.

3.7. CONCLUSION DEL ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Podemos identificar que el proceso productivo presenta diversas deficiencias
en él. En primer lugar con respecto al abastecimiento de materia prima, este no
esta planificado, por lo que ha producido que cuando ha hecho falta materia
prima esta sea conseguida de otros proveedores por un precio mayor, como
podemos ver en el punto 3.3.3, son 4 veces en el afio en que se presente este
inconveniente elevando el costo promedio en S/31.69 por terma, que es cerca
de S/5’798.87 al afo; ademas esta deficiencia ha causado, como nos indica el
punto 3.3.1 y 3.3.2, menor productividad y mayor tiempo de produccién por los
atrasos producidos.

Los inconvenientes presentados por falta de abastecimiento de materia prima,
sumado al personal no capacitado correctamente, al ingreso de nuevos
trabajadores y a paradas forzadas por falta de mantenimiento de maquinas,
como nos indicaba el punto 3.3.2, han dado lugar a incrementar el tiempo de
produccion, llegando a ser 11 horas con 36 minutos, cuando el diagrama de
proceso en la ilustraciébn 7 nos mostraba que 6 horas con 45 minutos es lo
Optimo para cada terma, esto da un total de aproximadamente 900 horas que
no son destinadas a la produccién. Por estas mismas razones no se aprovecha
la capacidad maxima de planta que es de 27 termas al mes, que podemos
deducir de diagrama de proceso en la ilustracion 7, sino que solo se llegan a
producir 15 termas al mes en promedio, dejando de producir cerca de 144
termas durante todo el afio.

Estas deficiencias han sido corroboradas por los resultados de las encuestas,
de las que podemos ver que ha habido O capacitaciones al personal, 0
mantenimientos programados y 0% de compras planificadas.

Por otro lado como podemos ver en todo el analisis visual en el punto 3.4, todas
las zonas de trabajo tienen muy poca limpieza y orden, esto ha sido

manifestado por el 80% a través de la encuesta en la tabla 17 para quienes
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esto no es algo importante en su labor diaria, sin embargo si identifican que no
es algo positivo, segun lo manifestado en la tabla 18 por el 80% de los
encuestados.

Por todo esto descrito anteriormente se ve a necesidad de optimizar este
proceso productivo para lo cual se necesita reconocer cual es la problematica,

identificada en el siguiente capitulo.
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CAPITULO IV

4. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

41. APLICACION DE MAPEO DE LA CADENA DE VALOR- VSM

En base a lo anteriormente analizado, se elabor6 el VSM (Value Supply Mapue)
actual, para visualizar las areas que intervienen en los procesos asi como el
flujo de las actividades y el flujo de informacion del proceso, desde su inicio
hasta la entrega al cliente respectivo. El objetivo de esta herramienta esta
identificar las actividades que no agregan valor al proceso, buscando reducirlas

y/o eliminarlas.

4.1.1. Identificar el producto

Esta empresa metalmecanica produce termas solares de diferentes
capacidades, compuestas principalmente por el tanque y el panel. Sin
embrago el 90% de los pedidos realizados pertenecen a las termas de
120 litros de capacidad, es por ello que es este producto especifico sobre

el cual se llevara a cabo el mapeo de la cadena de valor.

4.1.2. Demanda
De la misma manera como se mostr6 en el punto 3.3.1, la demanda
mensual promedio durante todo el afio 2018 de termas solares de 120
litros es de 15 termas por mes.

4.1.3. Produccion
Considerando que los requerimientos hechos por los clientes son

considerados como tales, la produccién mensual promedio de termas

solares de 120 litros de capacidad debe ser también 15 termas.
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4.1.4. Area

El area donde se dan los principales problemas y en la cual estamos
totalmente involucrados es el area de Produccion.
Por otro lado los limites de este proceso, son a nivel interno las otras

areas y a nivel externo los proveedores de la empresa.

4.1.5. Flujo de materiales

Debemos considerar no sélo el flujo de materiales sino también el flujo de
informacion necesitada para permitir al material fluir.

Para nuestro caso de estudio se considerara:

Flujo de Materiales: Toda la materia prima destinada a la elaboracién del
tanque y el panel.

Flujo de Informacién: La trazabilidad del estado de cada subproceso de

produccion.
4.1.6. Actividades del proceso
A continuacién observamos la tabla 24 donde queda en evidencia el total

de tiempo en minutos de cada actividad de la elaboracion del tanque.

Obtenida tras seguir todo el procedimiento tomando los tiempos.
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Tabla 24: Tiempo en minutos de las actividades de la elaboracién del tanque

NO

1
11
1.2
13
14
15
1.6
17
18
1.9
1.10
1.11
1.12
1.13
1.14
1.15
1.16
1.17
1.18
1.19
1.20
1.21
1.22
1.23
1.24
1.25
1.26
1.27
1.28
1.29
1.30
131
1.32

ACTIVIDAD

Tanque

Se recepcionan las planchas de acero inoxidable
Se dirige a la cizafia
Se cortan las planchas, de acuerdo a las medidas
Se almacenan las piezas que no se usaran
Se dirige a la roladora
Se le da la forma a la plancha roladora
Se almacenan las planchas
Se dirige a la cizafia o0 a la maquina de plasma
Se cortan en redondos, de acuerdo a la medida
Se almacenan las piezas que no se usaran
Se prensan las tapas por los bordes
Se dirige a la maquina troqueladora
Se perforan los agujeros en las tapas para los niples
Se almacenan las tapas
Se dirige al almacén de cilindros
Se dirige a la soldadora
Se sueldan las tapas con el cilindro
Se sueldan los niples de acero al tanque
Se prueba el tanque con agua
Se almacena el tanque interno
Se dirige al acopio de tanques
Se cortan las planchas de aluminio de acuerdo a la medida
Se almacena la pieza que no se usara
Se dirige a la soldadora de punto
Se suelda el cilindro de forro
Se introduce el tanque interno dentro del forro
Se dirige a inyectar el poliuretano
Se inyecta el espacio vacio con el aislador térmico
Se dirige al acopio de tanques
Se limpia el tanque
Se pegan los stickers y se envuelve con plastifil.
Se almacena el tanque final

TOTAL DE MINUTOS

Fuente: Recoleccién de datos
Elaboracion Propia
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T

Minutos

2
0.4
10
0.4
0.3
10

2
12
10
0.4

5

0.15

12
12
15
25
20

0.45
10
0.3
0.5
15
10
0.3
15

184.80
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A continuacién, observamos la tabla 25 donde queda en evidencia el total
de tiempo en minutos de cada actividad de la elaboraciéon del panel.
Obtenida tras seguir todo el procedimiento tomando los tiempos.

Tabla 25: Tiempo en minutos de las actividades de la elaboracién del panel

Ne ACTIVIDAD T

2 Panel Minutos
2.1 Se recepcionan los tubos de cobre 2
2.2 Se dirige a la cizafia 0.4
2.3 Se cortan los tubos de acuerdo a la medida 15
2.4 Se almacenan los tubos que no se usaran 1
2.5 Se dirige al taladro estacional 2

Se perforan orificios de 3/8” en el tubo de cobre de 3/4” con el

26 taladro estacional.

2.7 Se almacenan los tubos 1

2.8 Se recepcionan la bobina de galvanizada. 0.3
2.9 Se cortan las planchas de acuerdo a las medidas 3

2.10 Se dirige a la prensa horizontal larga 1.2
211 Se prensan las planchas con canales para los tubos 10
2.12 Se dirige a la prensa horizontal corta 2

213 Se prensan circularmente los canales 10
2.14 Se colocan los tubos de cobre por los canales 5

2.15 Se dirige a la soldadora de aluminio 2

2.16 Se aseguran todos los tubos soldando la plancha 10
2.17 Se dirige a la soldadora de acetileno 0.5
2.18 Se sueldan los tubos de 1” con la rejilla armada 15
2.19 Se dirige a la zona de pintado 15
2.20 Se pintan de color negro 5

2.21 Se dirige a la zona de armado de paneles 15
2.22 Se recepcionan el Nordex 0.3
2.23 Se corta el Nordex a 1.50x1.20 y 0.10x1.20 4

2.24 Se remachan ambas piezas de Nordex 5

2.25 Se recepcionan los canales y angulos de aluminio 1.2
2.26 Se dirige a la tronzadora 3

2.27 Se cortan los canales a 5.60 m 4

2.28 Se cortan los angulos a 5.60 m 4

2.29 Se da la forma de caja al canal 8

2.30 Se da la forma de contramarco al angulo 8

2.31 Se dirige al acopio de paneles 3

2.32 Se remacha nordex con el marco 10
2.33 Se corta la espuma a 1.60 x 1.20 3

2.34 Se dirige a la zona de pintado 1

2.35 Se pinta la espuma de negro 5

2.36 Se dirige al acopio de paneles 1

2.37 Se coloca la espuma dentro de la caja 2

2.38 Se remacha la rejilla a la caja 4

2.39 Se coloca la rejilla dentro de la caja 5

2.40 Se corta el vidrio a 1.60 x 1.20 3

241 Se asegura el vidrio templado encima de la caja 3

2.42 Se realiza la limpieza 3

2.43 Se envuelve con plastifil 5

2.44 Se almacena el panel final 3

TOTAL DE MINUTOS 189.10
Fuente: Recoleccion de datos

Elaboracion Propia
Como podemos observar existen muchas actividades para poder
alcanzar la elaboracién de la terma solar, por ello es importante
diagramarlo en el VSN para poder identificar cuales son las actividades

que agregan valor y cudles no.
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4.1.7. Diagrama del proceso actual

A continuacion, en la ilustracién 36, se presenta el diagrama VSM actual
del proceso productivo de una terma solar de 120 litros de capacidad de

acuerdo a la informacion brindada en los puntos anteriores.
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llustracion 36: Mapeo de la cadena de valor de la elaboracion de un tanque
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Fuente: Recoleccion de datos por medio del vsm de la empresa
Elaboracion: Propia
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llustracion 37: Mapeo de la cadena de valor de la elaboracion del panel
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Con la ayuda del VPM, se observa gréaficamente el flujo del proceso
desde gque se recepciona un pedido, y todas las actividades por las que
pasan los materiales hasta llegar al cliente, y se observa que el 10.40%
de tiempo es representado por actividades que no agregan valor al
cliente. Las cuales mediante las propuestas de mejora, se reduciran o
eliminaran, asi como algunas actividades que si agregan valor pero

también son mejorables.

4.1.8. Tiempo Takt

El tiempo Takt es el tiempo disponible por turno entre los requerimientos
del cliente por turno, es qué tan seguido se debe producir una parte,
basado en las ventas para cumplir los requerimientos del cliente (Cabrera
Calva, 2014).

Takt Time se calcula dividiendo su tiempo de trabajo disponible por turno
(Minutos) entre la demanda de cliente por turno (en unidades). A

continuacion se muestra la tabla 26 con el célculo de la misma.

Tabla 26: Takt time

Tiempo
: ) 480 Min/ turno
disponible
Demanda
g 0.5 unidades / turno
Requerida
Tiempo Takt 960 Min / unidad

Como vemos en la tabla 26, considerando que la demanda diaria es de
0.5 unidades, ya que la demanda mensual es de 15 unidades, el tiempo
requerido para elaborar una terma debe ser de 960 minutos.
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42. ANALISIS DE LOS 8 DESPERDICIOS

4.2.1. Identificacion de datos importantes

Para la identificacion de los diferentes desperdicios lean se considera la
informacién desarrollada en los siguientes puntos anteriormente

desarrollados:

e El punto 3.2.2. Muestra el Lay out del proceso, el cual muestra el
poco orden que hay entre la maquinaria.

e En el punto 3.2.3. Tenemos el diagrama de recorrido, donde
podemos ver graficamente lo desordenado que resulta el proceso de
produccion en cuanto a los recorridos que se llevan.

e Enel punto 3.2.5. Se encuentra el diagrama analisis de proceso,
donde podemos observar todas las actividades realizadas en la
produccion, entre ellas también los transportes y almacenamientos.
Podemos ver aqui las distancias recorridos en metros y en minutos.

e Asimismo en el punto 4.1. Se encuentra el VSM donde podemos
ver el total de transportes en minutos y lo recurrentes que son
visualmente.

e En el punto 3.3.1. Observamos la productividad durante el afio
2018, donde podemos ver poca productividad en algunos meses los
cuales fueron causados por haber contratado a nuevos obreros, asi
como por la falla de algunas maquinas.

e Esto mismo lo vemos reflejado en el punto 3.3.2. Donde esta
plasmado el tiempo promedio de produccion, de la misma manera
existen picos, por demoras causadas por mano de obra nueva y por
fallas en la maquinaria.

e Por otro lado vemos en el punto 3.3.3. El costo de materia prima
de los elementos mas importantes y como en algunos meses estos
precios se elevan, esto es causado directamente por falta de
abastecimiento a tiempo, causando que tener que buscar materia
prima con otros proveedores.

e En el punto 3.4. Se encuentra el analisis visual, donde
comprobamos que los obreros no estan capacitados con las buenas

practicas para el proceso de produccion.
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e Esto Ultimo se ve mas reflejado en el punto 3.5. El analisis de
capital humano, donde son los mismos obreros quienes reconocen
gue no reciben capacitaciones.

4.2.2. Identificacion de desperdicios

Tabla 27: Ocho desperdicios

Teniendo en cuenta los ocho tipos de desperdicios de lean y los datos

importantes obtenidos de los puntos mencionados en el punto 4.2.1. Se

realizé la clasificacion de los que estan presentes en el proceso

productivo para la elaboracion de termas solares y se plasman en el

siguiente cuadro:

Desperdicios

Descripcién

Posible Solucién

Correccion

Falta de formacion del personal
Falta de organizacién en el
lugar de trabajo

Mantenimiento preventivo
insuficiente

Implementar 5s

TPM

Movimiento de

Mala distribucion de planta
Exceso de areas de

Mejorar el Lay out

material ;
MUDA almacenamiento
Espera Mano de obra inexperta Mejorar
P P capacitaciones
Mejorar
. Problemas de comunicacion procedimientos de
Inventarios L I
Mal proceso de abastecimiento | abastecimiento de
materia prima
Sobreproduccion
Movimiento de C .
MURA . Mala distribucién de planta Mejorar el Lay out
operarios
Proceso Falta de formacién del personal Mejorgr .
capacitaciones
MURI
Comunicacion Mala comunicacién entre areas | Estandarizacion

Fuente: Recoleccion de datos

Elaboracion Propia
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Con la tabla 27 de identificacion de desperdicios podemos llegar a que
de los 8 tipos de desperdicios lean se han identificado 7 de ellos en el
proceso productivo de termas solares, siendo el no identificado el de
sobreproduccion. Podemos reconocer ademas que los principales
problemas que producen estos desperdicios son la falta de un
mantenimiento predictivo suficiente, la falta de capacitacion de la mano
de obra, la falta de un lay out eficiente, un mal procedimiento de
abastecimiento de inventario, mucha de organizacion en toda el area de

trabajo.

4.3. IDENTIFICACION DE PROBLEMAS

Luego de haber realizado un analisis situacional que nos indica los problemas
gue se encuentran en la empresa y haber realizado en el capitulo 4 el vsm y el
analisis de los 8 desperdicios para identificar los causales de los problemas, a
continuacién, se presenta, mediante un diagrama de Ishikawa plasmado en la
ilustracion 38, un resumen de los principales problemas identificados y sus

causales.
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llustracion 38: Diagrama de espina de Ishikawa
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Se puede apreciar en la ilustracién 38, a modo de resumen, la espina de

Ishikawa correspondiente al proceso productivo de la empresa, vemos los cinco

pilares en el proceso productivo: material, método, maquinaria, mano de obra

y medio ambiente; la problematica que se da en cada uno de ellos y la causa

raiz que los provoca.

ANALISIS PROBLEMA - CAUSAL

Después de ver los problemas identificados en el capitulo 3 y confirmados en

el capitulo 4, hemos mostrado los causales en el VSM y en el analisis de los 8

desperdicios y graficados en el punto 4.3, a continuacion, se muestra en la tabla

28 un cuadro resumen para identificar los problemas y que es lo que estan

causandolos.

Tabla 28: Cuadro problema-causal

PROBLEMA

CAUSAL

Fallas en el abastecimiento de
materiales

Falta de planificacion de la
produccion para generar pedidos
a tiempo

Tiempo que no agrega valor:
Transporte

Mala distribucién de planta

Tiempo que no agrega valor:
Almacenamiento

Mal uso de las zonas de
almacenamiento

Paradas de maquinas por fallas

Falta de mantenimiento predictivo

Obreros no conocen el proceso
productivo

Falta de capacitacion de induccion
y capacitacion regular

Obreros desmotivados para
realizar su trabajo

Falta de identificacion con la
empresa

Mucho desorden y suciedad en la
zona de trabajo

Falta de una metodologia para la
labor diaria

Fuente: Recoleccion de datos
Elaboracion Propia

Observamos en la tabla 28 un resumen de los principales problemas

identificados en el proceso productivo, asi mismo también se encuentran las

causas de estos mismos.
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CAPITULO V

5. PROPUESTA DE MEJORA
5.1. OBJETIVO DE LA PROPUESTA
Luego de haber identificado algunos de los problemas mas importantes en el
proceso productivo, asi como los causales de los mismos, pasamos ahora a
ver cudl es la propuesta de mejora de este proceso. Para ello en primer lugar

definiremos cuales son los objetivos de esta propuesta. A continuacién se

presentan los objetivos de la propuesta de mejora.

o Mejorar el proceso de productivo de termas solares en la empresa.

e Optimizar los indicadores de productividad de la elaboracion de termas

solares en la empresa.

¢ Proponer una metodologia de trabajo que se adapte a las necesidad des de
la empresa.

e Plantear un método de capacitacion que procure una mano de obra
calificada.

5.2. IDENTIFICACION DE LA PROPUESTA ADECUADA

5.2.1. Andélisis de los problemas- causales

En primer lugar se presenta en la tabla 29 el analisis de los problemas —

causales, en donde vemos cada uno de los problemas, junto con su

causal, identificados en el punto 4.4. y el andlisis correspondiente.
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Tabla 29: Analisis de los problemas-causales

PROBLEMA CAUSAL ANALISIS
Este es un causal
Fallas en el Falta de planificacion de la | madre y no se ha
abastecimiento de produccion para generar intentado
materiales pedidos a tiempo solucionar
anteriormente.

Tiempo que no agrega
valor: Transporte

Mala distribucion de
planta

Este es un causal
madre y no se ha
intentado
solucionar
anteriormente.

Tiempo que no agrega
valor: Almacenamiento

Mal uso de las zonas de
almacenamiento

Este causal es
generado por una
mala distribucién
de planta.

Paradas de maquinas por
fallas

Falta de mantenimiento
predictivo

Este causal es
generado por una
falta de
capacitacion
adecuada de la
MO.

Obreros no conocen el
proceso productivo

Falta de capacitacion de
induccién y capacitacion
regular

Este es un causal
madre y no se ha
intentado
solucionar
anteriormente.

Obreros desmotivados
para realizar su trabajo

Falta de identificacion con
la empresa

Este causal es
generado por una
falta de
capacitacion
adecuada de la
MO.

Mucho desorden y
suciedad en la zona de
trabajo

Falta de una metodologia
para la labor diaria

Este causal es
generado por una
falta de
capacitacion
adecuada de la
MO.

Fuente: Recoleccion de datos
Elaboracion Propia

Como podemos observar en la tabla 29, se ha plasmado el andlisis de
cada causal. Algunas de las causas identificadas dependen de otras
causas madres, y estas, a su vez, no han sido tratado de solucionar

anteriormente.
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5.2.2.

Alternativas de solucidon

Luego de haber identificado los principales problemas en el proceso

productivo, asi como los causales de los mismos y haber realizado el

andlisis de ellos. Pasamos a mostrar cuales pueden ser las diferentes

alternativas de solucion, estas alternativas son mostradas en la tabla 30.

Tabla 30: Alternativas de solucion

PROBLEMA

CAUSAL

ALTERNATIVAS DE
SOLUCION

Fallas en el
abastecimiento de
materiales

Falta de planificacion de la
produccién para generar
pedidos a tiempo

Realizar una propuesta
de planificacion de la
produccién
Implementar un
sistema de politica de
gestion de inventarios
Mejorar la
comunicacion con el
area de logistica
Implementar método
de economias a escala
Implementar un
sistema Heijunka

Tiempo que no agrega
valor: Transporte

Mala distribucién de
planta

Mejorar el Lay out.
Proponer un método
de produccion en linea
Implementar un
proceso de flujo
continuo

Tiempo que no agrega
valor: Almacenamiento

Mal uso de las zonas de
almacenamiento

Mejorar el Lay out.
Estandarizacion de los
métodos de
almacenamiento
Proponer un método
de produccién en linea

Paradas de maquinas por
fallas

Falta de mantenimiento
predictivo

Colocar un personal de
mantenimiento
constante.

Realizar un plan de
manteamiento en la
empresa.

Tercerizar el proceso
de mantenimiento
Aplicar TPM
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e Elaborar un programa
de capacitaciones
Implementar las
charlas de 5 minutos

e Buscar personal méas
capacitado

Falta de capacitaciéon de
induccién y capacitacion
regular

Obreros no conocen el
proceso productivo

Capacitar al personal

e  Proponer incentivos
laborales

e Mejorar el ambiente

Obreros desmotivados Falta de identificacion con laboral

para realizar su trabajo la empresa e Mejorar la imagen
empresarial

e Mejorar los beneficios
laborales

Aplicar 5S

Capacitar al personal
Aplicar 7S

Dar charlas
ambientalistas para
mejorar el orden y la
limpieza

Mucho desorden y
suciedad en la zona de
trabajo

Falta de una metodologia
para la labor diaria

Fuente: Recoleccion de datos
Elaboracion Propia

La tabla 30 nos ensefia las distintas alternativas de poder alcanzar la
solucion de los problemas presentados en el proceso productivo, podemos
ver entre ellas soluciones de caracter ingenieriles entre otros, ademas como
podemos apreciar algunas alternativas de solucién podrian solucionar mas

un solo problema
5.2.3. Seleccion de la mejor alternativa
Luego de haber presentado diferentes alternativas para combatir los

causales de los problemas identificados, ahora pasaremos a elegir una

propuesta de mejora, estas se presentan a continuacion en la tabla 31.
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Tabla 31: Seleccién de la mejor alternativa

Propuesta
PROBLEMA CAUSAL seleccionada
Fallas en el Falta de planificacion de la Ir_nplementar un
. ) sistema de politica
abastecimiento de produccién para generar de gestion de
materiales pedidos a tiempo 9

inventarios

Tiempo que no agrega
valor: Transporte

Mala distribucién de
planta

Mejorar el Lay Out

Tiempo que no agrega
valor: Almacenamiento

Mal uso de las zonas de
almacenamiento

Mejorar el Lay Out

Paradas de maquinas por

Falta de mantenimiento

trabajo

fallas predictivo Aplicar TPM
Falta de capacitaciéon de Elaborar un
Obreros no conocen el R N d
roceso productivo induccion y capacitacion programa de
P regular capacitaciones
Obreros desmotivados Falta de identificacion con f<porar un
: . programa de
para realizar su trabajo la empresa o
capacitaciones
Mucho desorden y 3
suciedad en la zona de BRiR.Ciwuna metodgigh Aplicar 5S

para la labor diaria

Fuente: Recoleccién de datos
Elaboracion Propia

Como se puede ver en la tabla 31, luego de haber realizado el analisis de
los 5 porque, se han hallado las alternativas de solucion méas adecuadas
para la realizacion de la mejora del proceso productivo, de entre ellas
algunas podrian solucionar mas de un problemas indentificado.
5.2.4. Anélisis de la propuesta
Luego de haber identificado los principales problemas, identificar sus
causales y luego seleccionar las alternativas de soluciébn mas idéneas,
podemos ver que cada una de estas propuestas son realizables, ya que
estas se comprometen con los puntos mas importantes de la mision y
vision de la empresa, tales como la calidad y costo de sus productos, la
mano de obra calificada y la entrega a tiempo y satisfactoria de sus
productos. Cada una de las propuestas de mejora son también
alcanzables de acuerdo al nivel econdémico de la empresa asi también
como al nivel cultural tanto de los obreros como del gerente general,
propuesta que también tendrA que pasar por un proceso de

concientizacion en toda la empresa.
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5.3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

5.3.1. Implementacion de la planificacion de los requerimientos de
material (MRP)

5.3.1.1. Objetivo general
Procurar la optimizacion del proceso de abastecimietno de
materiales durante todo el proceso de produccion, de manera que
se pueda asegurar la mejor forma de planificar y controlar los
inventarios de la empresa. De esta forma se lograra conseguir el

material necesario para el momento preciso.

5.3.1.2. Objetivos especificos
- Controlar el abastecimiento
- Planificar las compras eficientemente
- Asegurar mejores precios del material provisto
- Procurar niveles de inventario adecuados

- Maximizar la eficiencia en la produccién

5.3.1.3. Implementacién

a) Plan Maestro de Producciéon (MPS)

El MPS es elaborado a partir del requerimiento de los clientes o de
la demanda pronosticada, a través de él identificamos las
cantidades del producto terminado que elaboramos y se establece
en qué periodos es necesario abastecer, dentro del horizonte de
planeacion, para la produccion de las termas. A continuacion, en la
tabla 32, se muestra el plan maestro de la produccion de termas de
los materiales mas importantes del producto:

A: Terma Solar de 120 It

B: Tanque

C: Panel

D: Plancha de acero inoxidable
E: Plancha de Aluminio

F: Tubo de cobre 3/8

G: Tubo de cobre 3/4
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Tabla 32: Plan Maestro de Produccién

Cantidad para

. : Elemento elaborar un . A Tiempo Tamafo | Recepciones
Elemento | Producto/Material Nivel Disponibilidad | de espera SS
padre elemento (meses) del lote |programadas
padre
A Terma Solar 0 28 0 Lote a lote - 15
B Tanque 1 Terma Solar 1 2 0 Lote a lote - 0
C Panel 1 Terma Solar 1 3 0 Lote a lote - 0
D Plancha de acero 2 Tanque 0.5 10 1 Lote a lote - 15
E Plancha de aluminio 2 Tanque 0.5 16 1 Lote a lote - 15
F Tubo de cobre 3/4 2 Panel 04 13 1 Lote a lote - 12
G Tubo de cobre 3/8 2 Panel 3 67 1 Lote a lote - 90

Elaboracion: Propia
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Como podemos ver en la tabla 32, se encuentran los elementos
mas importantes del producto final. Como ya habiamos visto no hay
ningun pedido programado, se tiene poco material en el stock y los
pedidos a su proveedor siempre son de lote a lote y con una
anticipacion de un mes para asegurar el precio mas competitivo.
Como se sabe, y lo veremos mas adelante, sera el requerimiento

neto el que realmente se pida en cada mes.

b) Lista de Materiales (BOM)

A través de la BOM Identificamos la estructura de la terma o
producto terminado, detallando los aspectos que se mencionan a
continuacion: Articulos subcomponentes y la cantidad requerida
para cada paso, secuencia de articulacion o ensamblado de los
componentes y subcomponentes y las areas de trabajo en las que
se realizaran los ensamblados. Este se muestra en la tabla de a

continuacion.

llustracion 39: Lista de Materiales

TERMA SOLAR

DE 120 LT
TANQUE (1) PANEL (1)

2 v 2 ¥
PL’;'\éCE:gDE PLANCHA DE TUBO DE COBRE TUBO DE COBRE
INOXIDABLE ALUMINIO DE % DE 3/8

(0.5) (0.5) 0.4) @)

Elaboracion: Propia
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Como podemos ver en la ilustracion 39, por cada terma solar se
requiere un taque y un panel, por cada tanque producido se
requiere de media plancha de acero inoxidable y media plancha de
aluminio. Por otro lado por cada panel producido se requiere de dos
quintos de tubo de cobre de 3/4 y 3 tubos de cobre de 3/8.

¢) Registro de Inventario

El procedimiento de la empresa debe tener determinado un archivo
de registros de inventario actualizado para cada uno de los
elementos en la estructura de cada terma. Se debe contar con los

siguientes datos:

- Requerimiento bruto

- Recepciones programadas

- Proyeccion de disponibilidad
- Requerimientos netos

- Liberacion planificada del pedido

A continuacién se muestran las 04 tablas por los 04 materiales

necesarios para la produccion de la terma solar.

Tabla 33: Registro de inventario de termas solares de 120 It
ELEMENTO A: TERMA SOLAR DE 120 LT SS: 10

MES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC

Requerimiento bruto 20 20 20 20 20 30 30 30 25 25 25 25

Recepciones programadas

Proyeccion de 28| 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10

disponibilidad
Requerimientos netos 2 22 20 20 20 30 30 30 25 25 25 25
Liberacion planificada 2 20 20 20 20 30 30 30 25 25 25 25

Elaboracién: Propia
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Tabla 34: Registro de inventario de tanques
ELEMENTO B: TANQUE

MES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC

Requerimiento bruto 2 20 20 20 20 30 30 30 25 25 25 25

Recepciones programadas

Proyeccion de 2 | 20| 20| 20| 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20

disponibilidad
Requerimientos netos 20 20 20 20 30 30 30 25 25 25 25 25
Liberacion planificada 20 20 20 20 20 30 30 30 25 25 25 25

Elaboracion: Propia

Tabla 35: Registro de inventario de paneles
ELEMENTO C: PANEL

MES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC

Requerimiento bruto 2 20 20 20 20 30 30 30 25 25 25 25

Recepciones programadas

Proyeccion de 3| 20| 20| 20| 20 | 30| 3 | 30| 25 | 25 | 25 | 25 | 25

disponibilidad
Requerimientos netos 19 20 20 20 30 30 30 25 25 25 25 25
Liberacion planificada 19 20 20 20 30 30 30 25 25 25 25 25

Elaboracion: Propia

Tabla 36: Registro de inventario de plancha de acero inoxidable
ELEMENTO D: PLANCHA DE ACERO SS: 15

MES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC

Requerimiento bruto 10 10 10 10 10 15 15 15 | 125 | 125 | 125 | 125

Recepciones programadas

Proyeccion de 10| o | 15| 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 155| 15 | 155 | 15

disponibilidad
Requerimientos netos 25 10 10 10 15 15 15 13 12 13 12
Adquisicién planificada 25 10 10 10 15 15 15 13 12 13 12

Elaboracion: Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Tabla 37: Registro de inventario de plancha de Aluminio

ELEMENTO E: PLANCHA DE ALUMINIO SS: 15
MES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
Requerimiento bruto 10 10 10 10 10 15 15 15 125 | 125 | 125 | 125
Recepciones programadas
Proyeccion de 16| 6 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 155 | 15 | 155 | 15
disponibilidad
Requerimientos netos 19 10 10 10 15 15 15 13 12 13 12
Adquisicién planificada 19 10 10 10 15 15 15 13 12 13 12
Elaboracion: Propia
Tabla 38: Registro de inventario de tubo de cobre 3/4
ELEMENTO F: TUBO DE COBRE DE 3/4 SS: 12
MES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
Requerimiento bruto 7.6 8 8 8 12 12 12 10 10 10 10 10
Recepciones programadas
Proyeccion de 13 | 54 | 124 | 124 | 124 | 124 | 124 | 124 | 124 | 124 | 124 | 12.4 | 124
disponibilidad
Requerimientos netos 15 8 8 12 12 12 10 10 10 10 10
Adquisicién planificada 15 8 8 12 12 12 10 10 10 10 10
Elaboracion: Propia
Tabla 39: Registro de inventario de tubo de cobre 3/4
ELEMENTO G: TUBO DE COBRE DE 3/8 SS: 90
MES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
Requerimiento bruto 57 60 60 60 90 90 20 75 75 75 75 75
Recepciones programadas
Proyeccion de 67| 20 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 9 | 90 | 90 | %
disponibilidad
Requerimientos netos 140 | 60 60 90 90 90 75 75 75 75 75
Adgquisicion planificada 140 60 60 90 90 90 75 75 75 75 75

Elaboracion: Propia

Como vemos en las tablas desde la 33 hasta la 39, estan

plasmadas los cuadros de MRP de acuerdo al plan maestro

mostrado en la tabla 32, asi mismo de acuerdo a la estructura

mostrada en la ilustracion 39,

se ha realizado los registros de

inventarios. En ellos se muestra claramente cual debe ser el
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requerimiento y en qué momento deben ser solicitados a lo largo de
todo el afio. Cada uno de los cuadros de MRP deben ser
actualizados anticipada y mensualmente de acuerdo a lo explicado
anteriormente y a partir de ellos decidir los pedidos de compras.

5.3.2. Implementacién de una politica de gestion de inventarios

5.3.2.1. Objetivo general

Desarrollar un método que facilite la gestibn de los niveles
adecuados de inventario a lo largo de todo el afio. Para ello son
necesarias instrucciones escritas desde la gerencia que aseguren
el compromiso de todos los trabajadores. De manera que se
procure la cantidad y los precios adecuados de parte del proveedor.

5.3.2.2. Objetivos especificos

- Mejorar la comunicacién entre todas las areas de trabajo
- Procurar un mejor abastecimiento de materia prima
- Procurar precios competitivos de los proveedores

- Procurar niveles de inventario adecuados

5.3.2.3. Implementacién

a) Elementos:
- Tableros.- Estos elementos procuran la visualizacién adecuada

de las tarjetas de kardex, estaran colocados en lugares visibles.

- Tarjetas kardex.- Los kardex son un elemento muy importante
en el sistema de inventarios, porque son ellas las que indican
visualmente en qué condicidon de inventario se encuentra el
almaceén. El modelo de la tarjeta que se usara en él se puede

apreciar en la llustracion 40 a continuacion:
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llustracion 40: Tarjeta Kardex

“Logo de la Empresa”

N° TARJETA:
KARDEX
MATERIAL: CcODIGO:
CAP. MAXIMA: CAP. MINIMIA

N° FECHA ENTRADAS | SALIDAS SALDOS OBSERVACIONES

OBSERVACIONES:

Elaboracioén: propia

b) Politicas
A continuacion se presenta las politicas mas importantes del

sistema de inventarios que deberan ser transmitidas y cumplidas

de la manera mas adecuada:
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- El responsable de controlar el desempefio de los trabajadores
con respecto a las tarjetas kardex sera el asistente del gerente.
- Este control de inventarios debe ser realizado periddicamente
cada semana.

- Cada trabajador debe conocer bien la manera en como llenar
el kardex para evitar problemas mas adelante.

- La capacidad maxima y minima variard de acuerdo a la
temporada alta y baja.

- En caso que el conteo del inventario discrepe con los niveles
de stock fisico, deben modificarse los registros de inventario tan

pronto como se verifique el recuento fisico.

5.3.2.4. Capacitacion de la Mano de Obra

Es muy importante transmitir esta mejora en el proceso hacia los
trabajadores, tanto de planta como al gerente general de la
empresa. Considerar en primer lugar la importancia de esta
herramienta para todo el proceso productivo y luego la correcta
utilizacion de las tarjetas. Todo ello sera especificado en el punto
5.3.6. En el plan de capacitaciones, donde se desarrollara esta

accion.

5.3.3. Aplicar5’S

5.3.3.1. Objetivo general
Implementar las 5 “S” en el proceso productivo de las termas
solares con la finalidad de mantener un mejor orden y limpieza en
cada una de las zonas de trabajo para evitar las pérdidas de tiempo

y la mala presentacion de las mismas.

5.3.3.2. Objetivos especificos

- Mejorar las situaciones laborales y animo de los trabajadores.
- Disminuir gastos de tiempo y fuerzas.

- Disminuir riesgos de accidentes.

- Optimizar la produccion.

- Perfeccionar la seguridad en el trabajo.
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5.3.3.3. Implementacion

Para poder plantear esta implementacion de los 5S procederemos
a desarrollar cada una de las 5s aplicandolas al presente caso

concreto.

a. Seiri — Separar:

En esta primera etapa de la implementacion se busca identificar y
remover todos los objetos y maquinas que no son necesarias en el

area de trabajo que se esta analizando.

- En el caso de la presente investigacion se identifica en primer
lugar todas las maquinas que por haber terminado su vida util ya no
son utilizadas: 01 cizafa, 01 taladro estacional, 01 soldadora de
acetileno y varios caballetes, como podemos ver en las
ilustraciones 41, 42, 43 y 44.

llustracion 41 Cizafa inutilizada

/ey
/“r,

Fuente: Area de logistica de la empresa
Elaboracion: Propia

llustracion 42. Taladro estacional inutilizado

Fuente: Area de logistica de la empresa
Elaboracion: Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —&  DE SANTA MARIA

Fuente: Area de logistica de la empresa
Elaboracion: Propia

- Luego se procederé a eliminar las rejas divisoras de las zonas de
trabajo, las cuales se observan en la ilustracion 44, pues estas ya
no seran utiles aplicando la nueva propuesta de distribucién de

planta.

llustracion 44 Rejas d|V|soras |nut|I|zadas

Fuente: Area de logistica de la empresa
Elaboracion: Propia

- Finalmente se procedera a eliminar objetos grandes que no tienen
ningun tipo de relacién con el proceso productivo de la empresa: 01
bicicleta y 01 catre de madera, como se observa en las ilustraciones
45y 46.

llustracion 45. Bicicleta

Fuente: Area de logistica de la empresa
Elaboracion: Propia
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llustracion 46. Catre de madera

Fuente: Area de logistica de la empresa
Elaboracion: Propia

Una vez removidas estas maquinas, objetos y accesorios, se
procedera a organizar algunos puntos importantes en la planta de

produccion.

b. Seiton — Organizar:

En esta segunda etapa de la implementacion se procedera a
organizar algunas zonas y objetos en planta, de manera que

promuevan la limpieza y orden en las diferentes areas de trabajo.

- En primer lugar se observa que no hay un lugar especifico y
ordenado para el almacenamiento de los productos en proceso, por
lo que se improvisa de manera desordenada, como observamos en

la ilustracion 47.

llustracion 47. Paneles en proceso de produccién

Fuente: Area de logistica de la empresa
Elaboracion: Propia

- En segundo lugar se observa que la merma producida en ciertos
puntos de trabajo, tampoco tienen un lugar adecuado para ser

acumulados, como se muestra en la ilustracién 48 y 49.
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llustracion 48. Paneles e

_ n proceso de
produccién

Fuente: Area de logistica de la empresa
Elaboracion: Propia

llustracion 49. Desorden area de trabajo

\ : \\

Fuente: Area de logistica de la empresa
Elaboracion: Propia

Es por ello que se propone implementar zonas adecuadas y bien
identificadas para el almacenamiento de los productos que estén
en proceso, asi mismo zonas en donde puedan ubicarse
contenedores de basura que permitan acumular adecuadamente

las mermas producidas y procurar la limpieza y orden de la planta.

c. Seiso — Limpiar:

La etapa siguiente de la implementacion es la limpieza, este es un
punto critico a lo largo de toda la planta de produccién, pues
claramente se muestra que no existe una cultura de limpieza existe
mucho desorden, hay bolsas de comida en medio de las maquinas,
objetos totalmente ajenos al proceso productivo, muchos espacios
con basura derrochada y gran acumulacion de basura como sifuera
parte del paisaje de la planta de produccion. Estas caracteristicas

se muestran en las ilustraciones 50, 51y 52.
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A A4 b
Fuente: Area de logistica de la empresa
Elaboracion: Propia

llustracion 51. Imagen del area de trabajo
E] ~ . &, :

o

Fuente: Area de logistica de la empresa
Elaboracion: Propia

llustracion 52. Im

agen del area de trabajo

L
Fuente: Area de logistica de la empresa
Elaboracion: Propia

Para poder contrarrestar esta realidad es necesario tener algunas
jornadas de limpieza profunda y luego una serie de capacitaciones
cuyo objetivo sera el de transmitir la limpieza como parte importante
de su labor diaria, asi como generar el compromiso de que esta sea

sostenible en el tiempo.

d. Seiketsu — Estandarizacion

Una vez logrado el orden y la limpieza en las diferentes areas de
trabajo es muy importante pasar a la estandarizacion de estas. Es
por ello que en esta cuarta etapa de la implementacion 5s se busca
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mantener lo alcanzado en los pasos anteriores a través de la
estandarizacion de los mismos. En primer lugar para contrarrestar
la resistencia al cambio que se pueda presentar se propone que el
Jefe de Turno se haga cargo del llenado de un formato que evallie
la limpieza de todas las areas de trabajo, demanera que
diariamente se evaluar4 en qué % de avance se encuentra la
implementacién de las 5S’s propuesta.

El formato propuesto se muestra en la siguiente ilustracion 53:

llustracion 53. Formato de control de orden y limpieza

“Logo de la Empresa”

OL

GlA 30LAR

w

FORMATO DE CONTROL DE ORDEN Y LIMPIEZA

AREA: FECHA: HOJA:

VERIFICACION DE PUNTOS CRITICOS

META AREA S| NO

ALMACENAMIENTO
ORDEN DESECHOS
HERRAMIENTAS
PISO TANQUES
MAQUINAS TANQUES
PISO PANELES
MAQUINAS PANELES

LIMPIEZA

AVANCE SI x 14.29% = % de cumplimiento
OBSERVACIONES:
FIRMA
NOMBRE:
CARGO:

Elaboracion Propia
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Durante el proceso de implementacion el jefe de area debera llenar
este formulario cada dia laborado, una vez que el orden y limpieza
estén estandarizados y se haya alcanzado un nivel eficiente se

procederd a reducir la periodicidad de esta evaluacién.
c. Shitsuke — Disciplina

Finalmente la dltima etapa de esta implementacion tiene como
proposito el motivar a cada trabajador de la empresa y generar e
compromiso de cada uno de ellos para que esta implementacién

sea sostenible en el tiempo.

Para ello se propondra un plan de capacitaciones que procurara el
compromiso de cada trabajador a este propdsito, mas adelante en
el punto 5.3.6. Se encuentran los detalles de este plan de

capacitaciones.

5.3.4. Aplicar TPM

5.3.4.1. Objetivo general
Implementar el Mantenimiento Productivo Total (TPM) en el
presente proceso de termas solares tiene como objetivo general el
de maximizar la produccion a través de la eliminacion de pérdidas
debidas al mal estado de los equipos ya sean pérdidas de tiempo o

de material.

5.3.4.2. Objetivos especificos

- Deteccién temprana de irregularidades
- Capacidad de corregir averias

- Capacidad de prevenir averias

- Mejorar las inspecciones realizadas

- Atacar a las causas antes que a las consecuencias
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5.3.4.3. Implementacion

Como es ya de conocimiento, por lo presentado en los puntos
anteriores como 3.5.4., no existe un plan de mantenimiento
elaborado; solamente se realiza un tipo de mantenimiento
correctivo cada vez que este se ve obligado para continuar con la
produccién. Esto ha traido paradas de produccién imprevistas y
pérdidas de materiales imprevistos también. Es por ello que a
continuacién, en la tabla 37, se presenta la lista de maquinas

usadas a lo largo de todo el proceso productivo.

Tabla 37: Lista de méquinas
Nro NOMBRE DE MAQUINA

01 |Cizafia cortadora

02 | Cortadora de plasma

03 | Tronzadora
04 | Roladora
05 Prensadora circular

06 | Prensa horizontal larga

07 Prensa horizontal corta

08 | Taladro estacional

09 | Troqueladora

10 | soldadora arco eléctrico

11 | soldadora de punto

12 | soldadora de acetileno

13 | Soldadora de aluminio

14 | Compresora para pintado

Fuente: Area de produccion de la empresa
Elaboracion: Propia

a. Implementacién de cronograma de mantenimiento

Ahora, a continuaciéon, pasamos a presentar el plan de
mantenimiento programado propuesto, como se puede ver en la
tabla 33 algunas de ellas requieren de un mantenimiento mucho

mas recurrente que otras.
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Tabla 38: Cronograma de mantenimiento preventivo

Nro NOMBRE DE MAQUINA FRECUENCIA
SEMANAL QUINCENAL MENSUAL BIMESTRAL
1 Cizafia cortadora X
2 | Cortadora de plasma X
3 | Tronzadora X
4 | Roladora X
5 Prensadora circular X
6  Prensa horizontal larga X
7  Prensa horizontal corta X
8 Taladro estacional X
9 Troqueladora X
10 Soldadora arco eléctrico X
11 Soldadora de punto X
12 Soldadora de acetileno X
13 Soldadora de aluminio X
14 Compresora para pintado X

Fuente: Area de produccion de la empresa
Elaboracion: Propia

Como se puede observar en la tabla 38, cada maquina tiene una
frecuencia de mantenimiento distinto, esto se debe al uso més
frecuente de algunas maquinas, a la antigledad de la maquina o a

la necesidad particular de cada una.

b. Implementacion de orden de trabajo (OT)

Ademas de la implementacion del plan de mantenimiento para cada
maquina es necesario implementar también un formato de Orden
de Trabajo (OT). Este formato ayudara a tener un historico de cada
maquina, de manera que se pueda dar a conocer si la frecuencia
propuesta es adecuada, asi como tener en cuenta el estado real y

actualizado de cada una de las maquinas.
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llustracion 54. Formato de orden de trabajo de mantenimiento

“Logo de la Empresa”
ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO
AREA: FECHA: Ne:
DATOS DE LA MAQUINA
Nombre:
Modelo:
Estado:
VERIFICACION DE MAQUINA
PREVENTIVO
TIPO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
PREDICTIVO
EXCELENTE
ESTADO DE LA MAQUINA REGULAR
MALO
DESCRIPCION:
OBSERVACIONES:
FIRMA
NOMBRE:
CARGO:

Elaboracion Propia

Como se puede apreciar en la ilustracion 57 la orden de trabajo de
mantenimiento brinda la informacion relevante para dar a conocer,
ademas del tipo y el detalle de mantenimiento que se realiza en
cada caso, en qué estado se encuentra la maquinay por lo tanto su
progreso en el tiempo, lo que permitird prever cualquier imprevisto
gue exija cada equipo y maquina.
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5.3.5. Mejoradel Lay Out

5.3.5.1. Objetivo general

Proponer la implementacion de una distribucion de planta que
favorezca la elaboracién de termas solares de la manera mas
eficiente y econdmica posible, ordenando los equipos y las zonas

de trabajo hacia ese propdsito.

5.3.5.2. Objetivos especificos

- Minimizar las actividades de transporte
- Aumentar la productividad en la planta
- Colaborar con el orden y la limpieza

- Mejorar la supervision y control

- Propiciar la seguridad laboral

5.3.5.3. Implementacion

Para poder llevar a cabo la implementacion de un layout que
procure una distribucién de planta eficiente en la produccién de
termas, emplearemos el método de SLP (planificacion sistematica

del layout)

a) Fase | Localizacion

En primer lugar es necesario plantear la situacion actual en la que
se encuentra la distribucién de planta, para ello se debe mostrar la

localizacién y la problemética actual.

Esta descripcion se encuentra desarrollada anteriormente en el
punto 3.2 donde vemos el andlisis del proceso, a través de los
diagramas 2, 3 y 7, observamos los principales problemas que

atafien a la distribucion de planta.
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b) Fase Il Planteamiento general

Luego de mostrar cual es la situacion actual se procedera a realizar
el andlisis de las relaciones de cada méaquina y zona de trabajo,
esto se realiza a través del andlisis de relaciones entre actividades

y su diagrama correspondiente:

- Andlisis de relaciones entre actividades

En este primer paso se plantea la relaciébn que hay entre cada
actividad tomando en cuenta la progresividad en el proceso
productivo y las instalaciones ya estructuradas de la planta.

Para ello se ha tomado la siguiente leyenda:

A: Absolutamente Necesario
E: Especialmente Importante
I: Importante

O: Importancia Ordinaria

U: No Importante

X: Indeseable
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llustracion 55: Cuadro de relaciones entre actividades

112/ 3 4 5/ 6 7|8 10111 12|13 14|15 1617 18 19 20 21

ﬁ g e é o g3 o © g g _
E%@ggﬁégéiéégééoﬁé

EO g aog,ggggawa 58“

1 | Recepcién de planchas Al OU/UUUUUYUUUI AUUUUUAU
2 Cortado cizafia Al 0000000 AUUUUUUUHU
3 Roladora A'l/OOOOOOOUUUUUUUUWU
4 Maquina de plasma Al/lOOOOOOUUUU/UUUIUWU
5 Prensado A'l'OOOOOUUUUUUUUWU
6 Perforado Al OO0O/OOUUUUUUUUUVU
7 Soldado |l U000 U U U U U VU U VUU
8 Prueba de agua l'U/0OO0 U U/U/UUUU U U
9 Cortado tijeras Al OUUUUUUlUU U
10/ Soldado por punto A U/UUUUU/UUUU
11| Inyeccién de poliuretano E'U U U UU/UUUU
12 Acabados tanque u uuuuuuuA
13 Taladrado estacional O I 0000 O0O
14  Prensado horizontal A OO OOO|O
15  Prensado circular E/0O OO OO
16  Soldado aluminio E OO0 0O
17  Soldado acetileno I O 0 O
18 Pintado I O O
19 Zona de armado panel O E
20 Cortado tronzadora E

21 Acabados panel

Elaboracion: propia

Como podemos observar en la ilustracion 40 existen muchas
relaciones con importancia ordinaria 0o no importante, estas
maguinas no necesitan estar cerca o en continuidad en el proceso
productivo. Por otro lado no existen relaciones indeseables, por lo

gue no hay méaquinas que necesariamente deban estar separadas.

- Diagrama relacional de actividades
Luego se plantea esta misma relacibn de manera gréfica en el

espacio de manera que se pueda esclarecer las relaciones mas
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importantes y su progresividad en el proceso productivo. Para ello
se tomaré en cuenta la siguiente leyenda:

/ : Absolutamente Necesario

/ : Especialmente Importante

/ : Importante

llustraciéon 56: Diagrama relacional de actividades

20
Cortado
tronzadora

19
Zona armado
panel

18
Pintado

1
Recepcion
de planchas

14
Prensado
horizontal

15
Prensado
circular

17
Soldado
acetileno

21
Acabados
del panel

2
Cortado
cizafia

13
Taladro
estacional

3 I 5
Roladora Prensado 7
| I Soldado
4
Maquina de 6
' 8

16
Soldado
aluminio

12
Acabados
del tanque

1
Inyeccion de
poliuretano

10
Soldado por
punto

plasma Perforado

9
Cortado de
tijeras

Prueba de
agua

Elaboracién: propia
Se puede apreciar en la ilustracion 41 las actividades que
conforman el proceso productivo de las termas solares, la relacion
que se da entre cada una de ellas y como es la mejor manera de
disponerse en la planta. Se puede ver como se desplazan dos
ramas importantes, evidentemente una es de la produccién del

tanque y la otra la produccién del panel.

c¢) Fase lll Plan de distribucion

Una vez analizado todas las actividades y como estas estan
relacionadas las unas con las otras, se presenta a continuacion en
la ilustracion 42 el layout propuesto para una distribucién planta
mas eficiente.
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llustracion 57. Lay Out propuesto

LAY OUT PROPUESTO

EMPRESA SUPERSOL PAGINA 1/1
DEPARTAMENTO [PRODUCCION FECHA JUNIO 2019
PROCESO ELABORACION DE TERMAS SOLARES METODO PROPUESTO
ELABORADO POR [JAIME TORRES APROBADO POR

]

ESTACIONAMIENTO

ALMACEN

ZONA DE
DESCARGA

ZONA DE CARGA

/
]

19

o @

16

\@
10 \

Escala: 1/200

LEYENDA
1 Recepcion de planchas 8 Prueba de agua 15 Prensado circular
2 Cortado cizafia 9 Cortado tijeras 16 Soldado aluminio
3 Roladora 10 Soldado por punto 17 Soldado acetileno
4 Maquina de plasma 11 Inyeccion de poliuretano 18 Pintado
5 Prensado 12 Acabados tanque 19 Zona de armado panel

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia
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Podemos observar una distribucion de planta propuesta en la
ilustracion 42, en esta nueva propuesta se puede diferenciar
claramente, a diferencia del layout actual, ambas lineas de
produccién: del tanque y del panel. Al mismo tiempo como se puede
observar ambas lineas de produccidn tienen su inicio en la zona de
descarga cerca del almacén, asi como ambas finalizan su proceso
en la misma zona de carga, ya que ambos productos siempre son
entregados el uno con el otro. Por otro lado se ha dejado un pasillo
que atraviesa toda la planta y, al mismo tiempo, divide ambas lineas

de produccion.

Principalmente se ha procurado establecer una distribucién que no
permita que los materiales se crucen de un lado a otro
innecesariamente, de manera que reduzca tiempos de transporte y

mantenga el orden en toda la planta.

d) Fase IV

Finalmente en esta Ultima fase queda implementar este método de
distribucibn de planta, para ello principalmente se debe de
desmontar los muros de fierro que dividen actualmente las zonas,
para que se permita un transito a lo largo y ancho dela planta. Una
vez realizado esto se debe proceder a sefializar el pasillo que
atraviesa la planta. Y finalmente muy importante se debe de
transmitir a través de capacitaciones la nueva manera de producir

y la importancia de mantenerlo asi.

5.3.6. Nuevo Procedimiento

Debido a que el propésito de la presente investigaciones es el de mejorar
la productividad en el proceso productivo, pasaremos a presentar el
nuevo procedimiento propuesto para la mejora de optimizadores. Para
ello se presentara el diagrama de recorrido y el diagrama de analisis de

procesos propuesto en la presente investigacion.
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5.3.6.1. Diagrama de analisis de procesos propuesto

Una vez mostrado cual son los recorridos que sigue cada linea de
produccioén, se procedera a mostrar el nuevo diagrama de analisis
de proceso (DAP), donde se puede apreciar la optimizacion del
proceso en comparaciéon con el anterior DAP mostrado en el punto
3.2.5. A continuacion, en la ilustracion 59, se presenta el nuevo
DAP.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
&= CATOLICA
TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS PROPUESTO

REPOSITORIO DE

EMPRESA SUPERSOL PAGINA 1.00
DEPARTAMENTO PRODUCCION FECHA jun-19
PROCESO ELABORACION DE LA TERMA SOLAR METODO PROPUESTO
ELABORADO POR JAIME TORRES APROBADO POR
c D T SIMBOLO
Ne ACTNVIDAD OBSERVACIONES
7 \
o O@devIOdD
1 Tanque
1.1 Se recepcionan las planchas de acero inoxidable 2
1.2 Se dirige a la cizafia 5 0.8
1.3 Se cortan las planchas de acuerdo a las medidas 10
1.4 Se dirige a aimacenar las planchas cortadas 1 0.16
15 Se almacenan las piezas que no se usaran 0.4
1.6 Se dirige a la roladora 1.2 0.192
1.7 Se le da la forma a la plancha roladora 10
1.8 Se dirige a aimacenar las planchas 1.2 0.192
1.9 Se almacenan las planchas 2
11 Se dirige a la maquina de plasma 45 072
111 Se cortan en redondos, de acuerdo a la medida 10
112 Se dirige a la prensadora 25 0.4
1.13 Se prensan las tapas por los bordes 5
1.14 Se dirige a la maquina trogueladora 4 064
1.15 Se perforan los agujeros en las tapas para los niples 5
1.16 Se dirige a almacenar las tapas 35 056
1.17 Se almacenan las tapas 1
1.18 Se dirige a la soldadora 42 0.672
1.19 Se sueldan las tapas con el cilindro 15
1.2 Se sueldan los niples de acero al tanque 25
121 Se dirige a la prueba de agua 7 1.12
1.22 Se prueba el tanque con agua 20
1.23 Se dirige al acopio de tanques 8 128
1.24 Se almacena el tanque 0.45
1.25 Se cortan las planchas de aluminio de acuerdo a la medida 10
1.26 Se almacena la pieza que no se usara 0.3
1.27 Se dirige a la soldadora de punto 1 016
1.28 Se suelda el cilindro de forro 15
1.29 Se introduce el tanque interno dentro del forro 10
1.3 Se dirige a inyectar el poliuretano 35 056
131 Se inyecta el espacio vacio con el aislador térmico 15
1.32 Se dirige al acopio de tanques 5 0.8
1.33 Se limpia el tanque 4
1.34 Se pegan los stickers y se envuelve con plastifil. 8
1.35 Se dirige al almacén final 1 016
1.36 Se almacena el tanque final 3
2 Panel
2.1 Se recepcionan los tubos de cobre 2
2.2 Se dirige a la cizafia 5 0.8
2.3 Se cortan los tubos de acuerdo a la medida 15
24 Se dirige a almacenar los tubos 3 048
25 Se almacenan los tubos que no se usaran 1
2.6 Se dirige al taladro estacional 2 0.32
DT PeIivIdil UIHTILIUDS US 0/0 Tl €1 lUDVU UT LUVIC Ug u/i4 LUl cl
2.7 PR 8
2.8 Se dirige a aimacenar los tubos 15 0.24
2.9 Se almacenan los tubos 1
2.1 Se dirige a recoger las planchas de acero galvanizado 35 056
211 Se cortan las planchas de acero galvanizado 3
212 Se dirige a la prensa horizontal larga 2 0.32
2.13 Se prensan las planchas con canales para los tubos 10
2.14 Se dirige a la prensa horizontal corta 2 0.32
2.15 Se prensan circularmente los canales 10
2.16 Se colocan los tubos de cobre por los canales 5
217 Se dirige a la soldadora de aluminio 3 048
2.18 Se aseguran todos los tubos soldando la plancha 10
2.19 Se dirige a la soldadora de acetileno 4 064
2.2 Se sueldan los tubos de 1” con la rejila armada 15
221 Se dirige a la zona de pintado 25 0.4
2.22 Se pintan de color negro 5
2.23 Se dirige a la zona de armado de paneles 1 016
2.24 Se recepcionan el Nordex 0.3
2.25 Se corta el Nordex a 1.50x1.20 y 0.10x1.20 4
2.26 Se remachan ambas piezas de Nordex 5
2.27 Se recepcionan los canales y angulos de aluminio 1.2
2.28 Se dirige a la tronzadora 25 04
2.29 Se cortan los canales a 5.60 m 4
23 Se cortan los angulos a 5.60 m 4
231 Se da la forma de caja al canal 8
2.32 Se da la forma de contramarco al angulo 8
2.33 Se dirige a la zona de armado de paneles 4 064
2.34 Se remacha nordex con el marco 10
2.35 Se corta la espuma a 1.60 x 1.20 3
2.36 Se dirige a la zona de pintado 1 016
2.37 Se pinta la espuma de negro 5
2.38 Se dirige al acopio de paneles 1 0.16
2.39 Se coloca la espuma dentro de la caja 2
2.4 Se remacha la rejilla a la caja 4
2.41 Se coloca la rejilla dentro de la caja 5
2.42 Se corta el vidrio a 1.60 x 1.20 3
2.43 Se asegura el vidrio templado encima de la caja 3
244 Se dirige a los acabados del panel 2 032
245 Se realiza la limpieza 3
2.46 Se envuelve con plastifil 5
2.47 Se dirige al almacén final 1 0.16
2.48 Se almacena el panel final 3

Fuente: Area de produccion de termas solares
aboracion: Propia
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Se puede observar una optimizacion en el proceso productivo, a
continuacién se muestra la tabla 39, donde se ve la distancia total
recorrida en transportes y el tiempo total de elaboracién durante el
proceso de produccién de una terma solar en el proceso propuesto

en contraste con el proceso actual:

Tabla 39: Comparacion de resultados del DAP

ITEM ACTUAL PROPUESTO
DISTANCIA (m) 283.60 93.60
TIEMPO (min) 377.30 349.75

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracién: Propia

Como podemos observar en la tabla 39 se ha reducido la distancia
recorrida a lo largo de todo el proceso productivo en un 67%, por
otro lado el tiempo total de produccion también se reduciria en un
8%. Como podemos ver el nivel de optimizacion es alto al aplicar

esta nueva propuesta.

5.3.6.2. Diagrama de recorrido

Se muestra el nuevo diagrama de recorrido, de acuerdo a la
aplicacion del layout propuesto en el punto 5.3.3.3, este nuevo
diagrama corrige el diagrama que se encuentra en el punto 3.2.3,
en la ilustracion 3. A continuacién en la ilustracion 58 se presenta

el diagrama de recorrido propuesto.
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llustracion 59. Diagrama de recorrido propuesto

DIAGRAMA DE RECORRIDO PROPUESTO

EMPRESA SUPERSOL PAGINA 11
DEPARTAMENTO |PRODUCCION FECHA JUNIO 2019
PROCESO ELABORACION DE TERMAS SOLARES METODO PROPUESTO
ELABORADO APROBADO

POR JAIME TORRES POR

_

ESTACIONAMIENTO -

ALMACEN

ZONA DE
DESCARGA

o

vy
> Y @V
PO |5
N/ O |
5 [¥

O

ZONA DE CARGA

©

Oi

O
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O O

Escala: 1/200

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia
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DIAGRAMA DE RECORRIDO

EMPRESA SUPERSOL PAGINA 212
DEPARTAMENTO |PRODUCCION FECHA JUNIO 2019
PROCESO ELABORACION DE TERMAS SOLARES METODO PROPUESTO
ELABORADO POR | JAIME TORRES APROBADO POR
LEYENDA
_— Tanque Panel
OPERACIONES
1 Recepcion de planchas 12 Acabados tanque
2  Cortado cizafia 13 Taladrado estacional
3 Roladora 14 Prensado horizontal
4  Cortado redondo 15 Prensado circular
5 Prensado 16 Soldado aluminio
6 Perforado 17 Soldado acetileno
7 Soldado 18 Pintado
8 Prueba de agua 19 Zona de armado panel
9 Cortado tijeras 20 Cortado tronzadora
10 Soldado por punto 21 Acabados panel
11 Inyeccion de poliuretano
ALMACEN
1 Planchas acero cortadas 5 Planchas de aluminio
2 Planchas de acero 6 Panel armado
3 Tangue interno 7 Panel final
4 Tanque final
INSPECCION

1 Prueba de agua
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Como se puede observar a primera vista en el diagrama de
recorrido de la ilustracion 58, esta disposicion de la planta es
mucho mas ordenada que la actual, el area de produccién de
tanques esta delimitada con respecto a la produccién de paneles,
por otro lado los transportes son mucho mas cortos y no se cruzan

entre ellos, por lo que es mucho mas 6ptimo.

5.3.7. Plan de capacitaciones

5.3.7.1. Objetivo general
El plan de capacitaciones busca desarrollar capacidades, actitudes
y desempefio laboral tanto del personal en planta como el
administrativo con el propdsito de mejorar la productividad en el

proceso.

5.3.7.2. Objetivos especificos

- Optimizar el desempenfo de los trabajadores en su labor diaria
- Mejorar el ambiente laboral entre cada uno de los trabajadores
- Procurar desarrollo personal y profesional de todos los trabajadores
- Alcanzar la identificacion plena de los trabajadores para con la

empresa

5.3.7.3. Implementacion

Como hemos visto a lo largo de todo el desarrollo de la propuesta
un factor vital es la capacitacién que reciban todos los trabajadores
de la empresa, pues solamente a través de ellos y de su
colaboracion se podra alcanzar la implementacion de toda la
propuesta. Es por este motivo que a continuacion se presenta los
recursos que utlizaremos, asi como el cronograma

correspondiente.

a. Recursos y contenido

- Puesta en comun. Se ha elegido este método pues es una manera
de poder escuchar a cada trabajador, estar cerca de ellos e
identificarlos con la empresa y su mision. Por otro lado esto
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permitird que puedan conocerse entre ellos y, asi, mejorar el

ambiente laboral.

Este recurso consistird basicamente en un conversatorio entre los
trabajadores y el supervisor, en donde cada uno ir4 poniendo en
comun sus experiencias.

Seréa llevado normalmente por el asistente del gerente o por el
gerente mismo y se llevaran a cabo cada dia lunes al iniciar las

labores.

- Aprendizaje programado. Otro recurso importante sera el de la
ensefianza de habilidades sistemética, que permitird un desarrollo
personal y profesional, estas seran llevadas a cabo por el gerente
en la medida de lo posible y se dardn dos veces por semana a
iniciar y al finalizar la labor de la semana.

Los temas principales sobre los cuales girara el aprendizaje de

cada trabajador sera:

- Procedimientos operativos

- Procedimientos de seguridad e higiene laboral

- Audiovisuales. Todo tipo de audiovisuales como peliculas, videos,
audios o imagenes resulta muy eficaz al momento de transmitir
diversos temas a tratar. Estas seran realizadas una vez por mes e

irhn acompafiadas de una capacitacion o una conferencia.

- Conferencias. Finalmente esta metodologia que consiste en
brindar conocimientos a un grupo de personas mayor. Este tipo de
capacitacion servird para enriguecer y motivar a todos los
trabajadores. Estard a cargo principalmente de algin agente
externo experto en el tema a tratar y sera transmitido una vez por

mes también.
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b. Horas

Se muestra a continuacion en la tabla 40 los cuatro tipos de
capacitacion que se utilizara, asi como el tiempo de duracion de

cada hora y las horas totales.

Tabla 40: Cantidad de horas por mes

RECURSO

Puesta en comun
Aprendizaje
programado
Audiovisuales

Conferencia

Elaboracion: Propia

HORAS POR Nro DE HORA
FRECUENCIA .
CAPACITACION CAPACITACIONES MENSUALES
SEMANAL 0.5 4 2
2 VECES POR
2 8 16
SEMANA
MENSUAL 1 1 1
MENSUAL 2 1 2
TOTAL DE HORAS POR MES 21

Esta tabla 40 nos muestra la frecuencia y el tiempo que requerira
cada capacitacion, y nos indica que seran 21 horas de capacitacion
mensual. Es un total de hora muy eficaz tomando en cuenta

también que actualmente no hay momentos para capacitaciones.

c. Cronograma

Finalmente, para la implementacion de un plan de capacitaciones,
se muestra el cronograma de capacitaciones que se dan durante
un mes, se ha tomado un mes referencial para que sea tomado

como modelo hacia adelante, este estd mostrado en la tabla 41
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Tabla 41: Cronograma de capacitaciones mensual

DOMINGO
1 2

Puesta en comun

LUNES

Aprendizaje
programado
procedimientos
seguridad e
higiene

8 9
Puesta en comun
Aprendizaje
programado
procedimientos
seguridad e
higiene

15 16
Puesta en coman
Aprendizaje
programado
procedimientos
seguridad e
higiene

22 23
Puesta en comln
Aprendizaje
programado
procedimientos
seguridad e
higiene

29 30

Conferencia 'y

audiovisuales

Elaboracion: Propia

MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

3 4 5
10 11 12
17 18 19
24 25 26
31
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SABADO
6 7

Aprendizaje
programado
procedimientos

operativos

13 14

Aprendizaje
programado
procedimientos

operativos

20 21

Aprendizaje
programado
procedimientos

operativos

27 28

Aprendizaje
programado
procedimientos

operativos
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Como se puede observar en la tabla 41, todos los lunes se realiza
la puesta en comun junto con el aprendizaje programado en
procedimientos de seguridad e higiene laboral, por otro lado todos
los viernes se da el aprendizaje programado sobre procedimientos
operativos y finalmente uno de los ultimos dias del mes se brinda
la capacitacion a través de conferencias y audiovisuales. De esta
manera se cumple con el total de horas propuesto en el anterior

punto.

5.4. CRONOGRAMA GENERAL DE LA PROPUESTA

Se presenta a continuacion el programa general de propuestas, con el fin de

determinar los meses en los que se realizara las implementaciones propuestas.
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Tabla 42: Cronograma de la propuesta
MESES

PROPUESTA ACTIVIDADES 1 2 3 456 78 9

or
o
N

Definir funciones de cada
trabajador
Implementar tableros y
tarjetas
Capacitar a todos los
trabajadores
Desarrollo X X X X X X X X
Seguimiento y control X X X
Definir funciones de cada
trabajador
Capacitar a todos los
trabajadores
Implementar la nueva
distribucion
Evaluacion X X
Definir funciones de cada
trabajador
Capacitar a todos los
trabajadores
Eliminar objetos y maquinas
innecesarias
Metodologia ' QOrganizar zonas de
5S almacenamiento y X
contenedores de basura
Llevar a cabo la limpieza X
Estandarizar la metodologia X
Capacitar para la disciplina X
Seguimiento y control X X
Definir funciones X
Implementar las OT X
Metodologia Capacitar a todos los
TPM trabajadores
Desarrollo de mantenimiento X X X X X X X X X X
Seguimiento y control X X
Metodologia a usar X X
Detectar las necesidades de
Plan de capacitacion
capacitacione Disefio de los contenidos y
s programas a desarrollar
Desarrollo de capacitaciones X X X X X X X X X X X X
Evaluacién X X
Elaboracion: Propia

Politica de
gestion de
inventarios

x
x

Mejora de Lay
Out
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Como vemos en la tabla 42 el cronograma propuesta esta elaborado en relacion
a un afio durante el cual se implementaran las propuestas de mejora, como se
puede observar algunas actividades se realizardn mas de una vez, esto se dara

de acuerdo a la necesidad e importancia que le de la empresa.

5.5. EQUIPO DE GESTION
Para poder llevar a cabo la implementacién de las propuestas es necesario tener
responsables de las actividades, de manera que ellos puedan verificar y dar

cuenta de todas las actividades a realizar.

Tabla 43: Equipo de gestion

PROPUESTA ACTIVIDADES RESPONSABLE

Definir funciones Gerente
Politica de gestion Implementar tableros y tarjetas Asistente
de inventarios  Capacitacion e implementacion Asistente
Seguimiento y control Asistente
Definir funciones Gerente
Mejora de Lay Out Capacitacion e implementacion Asistente
Evaluacion Asistente
Definir funciones Gerente
Capacitacion Asistente
Metodologia5 S  Implementacion 1S, 2S, 3Sy 4S Asistente
Implementacion 5S Gerente
Seguimiento y control Asistente
Definir funciones Gerente
Metodologia TPM Capacitacion e implemehtaci()n Asistente
Desarrollo de mantenimiento Gerente
Seguimiento y control Asistente

Disefio de los contenidos y
programas a desarrollar Gerente
Plan de Contactar capacitadores Asistente
capacitaciones  Aprendizaje programado Gerente
Puesta en comun Asistente
Evaluacion Asistente

Elaboracién: Propia

En la tabla 43 se muestra el equipo de gestidon que se hara responsable de
llevar a cabo la implementacion propuesta, este equipo esta conformado por el
gerente de la empresa, que es quien mejor conoce el proceso productivo, y el

asistente, que es quien ve de cerca a cada obrero.
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5.6. SEGUIMIENTO Y CONTROL

El seguimiento y control de la implementacion de las mejoras sera de vital
importancia para que cada propuesta sea llevada de la manera més eficaz. Es
por ello que este debe realizarse cada cierto tiempo para verificar su adecuado

desarrollo. Para ello se propone lo siguiente:

- Reuniones quincenales. Estas reuniones tienen el propdsito de definir y
planificar las actividades que se realizaran en las proximas dos semanas. Al
mismo tiempo serviran para informar del avance de las implementaciones por

parte de los responsables de cada actividad.

- Informes mensuales. Se realizaran con el propdésito de dar a conocer el
avance de las actividades propuestas para la mejora del proceso productivo.

Seran elaborados por el asistente y revisados por el gerente general.

- Informes finales. Estas seran elaboradas al finalizar la implementacion, con el
proposito de dar a conocer el resultado final con toda la informacion destacable
y donde también incluiran las lecciones aprendidas para futuras
implementaciones de mejora. Este informe dara termino a la implementacién
de las propuestas y ser& elaborado por el asistente y revisado por el gerente

general.
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llustracion 60. Acta de reunién

“Logo de la Empresa”

ACTA DE REUNION Y DEFINICION DE FUNCIONES

Fecha: Hora de inicio: Hora de cierre:
Asistentes
1 Firma
2 Firma
3 Firma
4 Firma
Temas tratados
1
2
3

Compromisos de la reunion

. Fecha maxima de
ltem Asunto Responsable . Cumplido
cumplimiento

v b WN| -

Elaboracién: Propia

En la ilustracién 60 se muestra el formato de seguimiento y control que sera
llenado tras cada reunién por el asistente, tiene el objetivo de establecer los
puntos acordados en la reunion, la fecha meta y el responsable de cada una
de ellas. En ellas también se colocara el avance de cada actividad.
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CAPITULO VI

6. ANALISIS DE LA PROPUESTA

6.1. COSTO DE LA PROPUESTA

Luego de mostrar las propuestas de mejora del proceso productivo, vamos a
pasar a presentar los costos en los cuales se incurrira al momento de
implementar estas propuestas, de manera que a partir de ellos se puedan tomar
decisiones concretas.

6.1.1. Politica de gestion de inventarios

Para la implementacion de la politica de gestion de inventarios se
requiere cuatro tableros, cada uno con sus tarjetas colocadas en
cuatro puntos en la planta. Los tableros se elaborardn en la misma
planta con el mismo material que se tiene en la planta, las tarjetas ser
mandaran a hacer, la implementacion ira por parte de los trabajadores
también y la capacitacion se integrara al plan de capacitaciones:

Tabla 44: Costos de implementacion gestién de inventarios

Actividad Costo Observaciones
Materiales para tableros S/ 165.90 Ver anexo 1
Mano de obra tableros S/ 33.30 Ver anexo 2
Compra de tarjetas S/125.00 Ver anexo 3

Elaboracion: Propia

En la tabla 44 se presenta los costos totales de cada actividad que se
llevara a cabo para la implementacion de las politicas de gestién de
inventarios una sola vez. Los costos de la capacitacion se encuentran

en el punto 6.1.5. del plan de capacitaciones.
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6.1.2. Mejorade Lay Out

Para mejorar el lay out en primer lugar se retirard las divisiones de
metal que se encuentran actualmente en la planta, luego la
redistribucion de las maquinas y finalmente dejar marcado cada zona,
estas tres actividades principales seran realizadas por los mismos

trabajadores:

Tabla 45: Costos de implementacion mejora de lay out

Actividad Costo Observaciones
Retirar divisiones de metal S/ 66.60 Ver anexo 4
Compras para el pintado S/ 246.90 Ver anexos 5,6, 7,8,9y 10
Pintado de zonas S/ 66.60 Ver anexo 11
Redistribucién de maquinas S/ 266.40 Ver anexo 12

Elaboracion: Propia

Observamos en la tabla 45 el resumen de los costos en los cuales se
incurrira una sola vez, al momento de implementar la nueva propuesta
de distribucién de planta. Los costos de la capacitacién se encuentran

en el punto 6.1.5. del plan de capacitaciones.

6.1.3. Metodologia5 S

Para la implementacion de las 5 S se utilizar4 la misma mano de obra
de la empresa, por otro lado se requerira la compra de contenedores
para la basuray de pallets para el almacenaje, ademas de lo necesario
para la limpieza de toda la planta se necesitara mandar a hacer los

formatos para medir la implementacion de esta metodologia:
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Tabla 46: Costos de implementacion metodologia 5S

Actividad Costo Observaciones
Remover maquinas y objetos S/33.30 Ver anexo 13
Compra de contenedores S/3200.00 Ver anexo 14y 15
Compra pallets de madera S/ 540.00 Ver anexo 14y 16
.?rﬁ[ﬂé’;ir uteriSlligs Bg S/200.00 Ver anexo 14
Mano de obra limpieza S/ 266.40 Ver anexo 17
Mandar a hacer formatos S/50.00 Ver anexo 3

Elaboracion: Propia

En la tabla 46 se muestra los costos de la implementacion 5S, estan
se daran una sola vez al momento de implementar, se presentan cada
una de las actividades que tendran que ser llevadas a cabo. Los costos
de la capacitacion se encuentran en el punto 6.1.5. del plan de
capacitaciones, asi como los costos de la organizacion estan incluidos
en el punto 6.1.2. de reorganizacion de distribucion de planta.

6.1.4. Metodologia TPM

Para implementar los mantenimientos programados se necesitara en
primer lugar mandar a hacer los formatos de OT y luego el costo de
los mantenimientos los cuales seran llevados a cabo por los mismos

trabajadores:

Tabla 47: Costos de implementacion TPM

Actividad Costo Observaciones
Mandar a hacer OT S/ 25.00 Ver anexo 3
Mantenimientos S/ 2316.70 Ver anexo 18

Elaboracion: Propia
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En la tabla 47 se muestra los costos en material para emitir las OT de
mantenimiento, que se dara una vez al momento de implementar, por
otro lado el mantenimiento lo realizaran los mismos obreros de planta
de acuerdo al cronograma de mantenimiento, estos costos de
mantenimiento son anuales. Los costos de la capacitacion se

encuentran en el punto 6.1.5. del plan de capacitaciones.

6.1.5. Plan de capacitaciones

Finalmente para poder implementar el plan de capacitaciones se
necesitara en primer lugar el disefio del programa de los temas junto
con la preparacién de todo el contenido el cual sera llevado por el
asistente, por otro lado las conferencias se daradn a través de un
agente externo una vez al mes, finalmente se contempla el costo de
los coffe breaks, los cuales serdn muy sencillos para la puesta en
comun cada semana y algo mas preparado para las conferencias una

vez al mes:

Tabla 48: Costos de implementacion del plan de capacitaciones

Actividad Costo Observaciones

Disefio y contenido de

S/1013.30 Ver anexo 19
temas (anual)

Conferencista (anual) S/ 720.00 Ver anexo 20y 21

Ver anexo 22, 23,24,25y

Coffe Break (anual) S/ 547.10 26

Elaboracion: Propia

En la tabla 48 se muestran los costos de la implementacion del plan
de capacitaciones, desde el disefio y contenido de las capacitaciones
gue seran desarrolladas por el asistente, como las conferencias que

seran llevadas por un externo y los breaks pertinentes para ello.
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6.1.6. Costo total de la propuesta

Una vez analizado el costo de cada propuesta a implementar y sus
actividades, procederemos a presentar un resumen de todas ellos y
mostrar asi el costo total de la mejora del proceso productivo, este
resumen se muestra a continuacion en la tabla 49:

Tabla 49: Costo total de la propuesta

ACTIVIDAD COSTO

Materiales para tableros (1 vez) S/ 165.90
Mano de obra tableros (1 vez) S/ 33.30
Compra de tarjetas (1 vez) S/ 125.00
Retirar divisiones de metal (1 vez) S/ 66.60
Compras para el pintado (1 vez) S/ 246.90
Pintado de zonas (1 vez) S/ 66.60
Redistribucion de maquinas (1 vez) S/ 266.40
Remover maquinas y objetos (1 vez) S/ 33.30
Compra de contenedores (1 vez) S/ 3200.00
Compra pallets de madera (1 vez) S/ 540.00
Comprar utensilios de limpieza (1 vez) S/200.00
Mano de obra limpieza (1 vez) S/ 266.40
Mandar a hacer formatos (1 vez) S/ 50.00
Mandar a hacer OT (1 vez) S/ 25.00
Mantenimientos (Anual) S/ 2316.70
Disefio y contenido de temas (Anual) S/1013.30
Conferencista (Anual) S/ 720.00
Coffe Break (Anual) S/ 547.10

COSTO TOTAL DE LA PROPUESTA S/9882.50

Elaboracion: Propia

Como podemos observar en la tabla anterior el costo total de la
implementacién de la mejora del proceso productivo asciende a S/ 9882.50
(Nueve mil ochocientos ochenta y 2 con 50/100 soles), este costo cubre
todas las actividades necesarias para cada metodologia a implementar y

los costos anuales que seguiran llevandose a cabo regularmente.
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6.2. BENEFICIO DE LA PROPUESTA

6.2.1. VSMPROPUESTO

Luego de ver cada una de las propuestas en el capitulo anterior y ver
los costos en los cuales se incurriria, se muestra a continuacién, en la
ilustracion 60y 61, el diagrama VSM propuesto del proceso productivo
de una terma solar de 120 litros de capacidad, tanto de la elaboracién
del tanque como la del panel, luego de haber implementado las

mejoras propuestas.
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llustracion 60: Mapeo de la cadena de valor propuesto de la elaboracion de un tanque

SISTEMA

CONTROL DE

/ PRODUCCION \

Reporte de pedido entregados

Reporte de demanda

Amacen /

g

DISTRIBUCION

LAY OUT TPM PLAN DE
KANBAN MEJORADO PROPUESTO MTSJDO CAPACITACIONES
REBEimEs - Cortado de - Rolado de - Cortado en - Prensado de - Perforado de - S G » Prueba de - eniEnae » Soldado del - Armado de - Inyeccion de - Limpieza y - B
planchas — o e tapas y planchas lind final ] 1" Envio
[ planchas planchas redondos tapas tapas niples tanque IS cilindro tanque final aislador preparacion
TC=2 TC=10 A TC=10 A TC=10 A TC=5 TC=5 A TC=40 TC=20 A TC=10 A TC=15 TC=10 TC=15 TC=12 A TC=5
1persona 1persona 1persona 1persona 1persona 1persona 1persona 1 persona 1 persona 1persona 1persona 1persona 1persona 1persona
Subdrea 1 Subdrea 1 Subdrea 1 Subdrea 1 Subarea 1 Subdrea 1 Subdrea 1 Subdrea 1 Subdrea 1 Subdrea 1 Subdrea 1 Subdrea 1 Subdrea 1 Subdrea 1
0.4 0.7 3.2 0.4 0.15 3.4 0.5 1.45 0.8 0.5 0.3 1 3
2 10 10 10 5 5 40 20 10 15 10 15 12 5

Elaboracién: Propia

No agrega valor

15.8

Agrega valor

169

148



llustracion 61: Mapeo de la cadena de valor propuesto de la elaboracién de un panel

SISTEMA
KANBAN

L

Reporte de demanda

Almacén /

LAY OUT

MEJORADO

CONTROL DE PRODUCCION

M

PROPUESTO

\

Reporte de pedido entregados

METODO
55

d
@

PLAN DE
CAPACITACIONES

DISTRIBUCION

No agrega valor

23.1

Agrega valor

166

149
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tubos planchas tubos y rejila negro N marco panel interior negro panel final preparacion

cobre los tubos bobinas lancha lancha Nodex canales angulos
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0.4 3 1 12 2 0.5 15 15 0.5 0.5 0.5 3 1 1 0.5 3
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Elaboracion: Propia
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Con la ayuda del VSM propuesto, se observa graficamente el flujo del
proceso desde que se recepciona un pedido, y todas las actividades
por las que pasan los materiales hasta llegar al cliente.

A continuacién, en la tabla 50, se muestra la comparacién de los
tiempos mejorados luego de implementar las propuestas con los
tiempos actuales, los tiempos actuales han sido recogidos del
Diagrama de mapeo de la cadena de valor de la elaboracion del tanque
y de los paneles actuales mostrados en la ilustracion 36 y 37 en el
punto 4.1.7.

Tabla 50: Comparacion de VSM
TIEMPO PORCENTAJE

ACTUAL PROPUESTO ACTUAL PROPUESTO
No agrega valor 38.90 19.75 10.40% 5.64%

Agrega valor 335.00 330.5 89.60% 94.36%
Elaboracion: Propia

Como podemos ver en la tabla 49, el tiempo dedicado a actividades
que no agregan valor se ha reducido considerablemente, lo que
evidentemente no debe suceder con el tiempo que si agrega valor. El
porcentaje de tiempo dedicado a las actividades que no agregan valor
se ha reducido a la mitad, incrementado de esta manera el porcentaje
de tiempo que agrega valor ha aumentado.

6.2.2. ESTIMACION DE MEJORA DE INDICADORES
Basandose en los indicadores actuales, mostrados en la tabla 23, y en

las propuestas planteadas para su mejora, en la tabla 51 se presenta

la estimacion de mejora de indicadores del proceso productivo:
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Tabla 51: Estimacién de mejora de indicadores

VARIABLE DIMENSION

Materia prima

Mano de Obra
INDEPENDIENTE

MEJORA DEL
PROCESO
Magquinaria
Distancias
recorridas

INDICADOR

% de compras
planificadas

Nro de horas de
capacitacion por
mes

Nro de
mantenimientos
programados por
mes

Metros recorridos
por proceso

MEDICION
ACTUAL

0%
de compras
planificadas

horas

0 mantenimientos

283.60
metros

ESTIMACION
DE MEJORA

70%
de compras
planificadas

21
horas

30
mantenimientos

93.60
metros

INTERPRETACION

A través de la propuesta de la
implementaciéon de de la politica de gestidon
de inventarios se espera tener un 70% de las
compras planificadas, debido a que el 30%
restante no se va a poder planificar, ya que
solo hemos analizado el 70% de Ilos
materiales,

Ver anexo 27.

Se buscarda implementar un plan de
capacitaciones, este plan permitira 21 horas
de capacitacion cada mes, de acuerdo a
diferentes métodos usados.

Ver anexo 28.

A través de la implementacion del TPM, se
alcanzara un numero de 30 mantenimientos
por mes, estos mantenimientos se daran de
manera particular a la necesidad de cada
maquina.

Ver anexo 29.

Una vez realizada la distribucion de planta
propuesta se reducira considerablemente los
metros recorridos lo que no solo hace que el
proceso sea mas corto sino que también
reduce el tiempo de actividades que no
aumentan valor.

Ver anexo 30.
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Productividad

Costos de

DEPENDIENTE L,
Produccién

OPTIMIZACION
DEL PROCESO

Tiempo promedio
de produccién

Elaboracion: Propia

N° Termas / Mes

CP (Soles) /
Terma

Horas / Terma

15 termas

S/ 402.62

11:36 horas

32 termas

S/370.93

05:50 horas

Luego de implementar la nueva distribucion
y las préacticas de 5S se podra llegar a una
capacidad de planta maxima 32 termas
fabricadas durante un mes, si se dedican
todas las horas de trabajo para elaboracion
de termas. Ver anexos 31, 32, 33y 34
Tomando en cuenta los costos de produccion
directa de materia prima mas relevantes
(plancha de acero inoxidable, plancha de
aluminio, tubo de cobre de 3/8 y tubo de
cobre %) ya que incurren en el 70% de los
costos, el precio al que se accede a cada uno
de ellos son diferentes a lo largo de ellos,
como se muestra en el punto 3.3.3. estas
variaciones se deben principalmente a la
anticipacion con la que se solicitan, siendo
mas barato cuando se solicitan con tiempo y
mas caro cuando se solicitan en ultimo
momento. Promediando los costos se incurre
en un costo de S/ 402.62 por terma, sin
embargo luego de planificar las compras se
puede alcanzar hasta un S/370.93 por terma,
esto significa hasta S/ 5798.87 soles de
ahorro. Ver anexo 35, 36, 37, 38y 39

El tiempo promedio de produccion
actualmente es de 11 horas y 36 minutos, a
pesar de que el tiempo analizado es de 6
horas con 45 minutos; sin embargo una vez
implementada la nueva distribucion de planta
y la metodologia 5S se alcanzara un tiempo
de 05 horas con 50 minutos.

Anexo 31y 32
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Como se puede ver en la anterior tabla 51, a través de las propuestas
de mejora, se ha logrado mejorar todos los indicadores medidos y

algunos indicadores, incluso, llegando a un nivel ideal

6.2.3. BENEFICIOS CUANTITATIVOS

Ahora se pasaré a ver de qué manera la mejora de estos indicadores
presentados anteriormente generara consigo beneficios cuantitativos,

a continuacion, se muestran estos beneficios.

En primer lugar, se muestran los beneficios producidos por la mejora
en la productividad, este beneficio aumentard la utilidad. Como
podemos observar en el anexo 34 se pasa de una produccion de 15
termas mensuales a 32 termas mensuales, y de acuerdo a la
rentabilidad por cada terma de S/ 225.00 segun el gerente general,

esto se traduce en un beneficio de S/ 3825.00 mensuales.

Tabla 52: Beneficios de productividad

PRODUCTIVIDAD

PRODUCCION RENTABILIDAD RENTABILIDAD DIFERENCIA AL

PRODUCTIVIDAD POR MES POR TERMA POR MES MES
ACTUAL 15 un. S/ 3375.00
S/225.00 S/ 3825.00
MEJORADA 32 un. S/ 7200.00

Elaboracién: propia

Luego pasamos a ver los beneficios en la materia prima que, como se
puede ver en la tabla 52, se llega a un ahorro de S/31.69 lo que se
traduce en S/ 1014.08 mensuales. Los costos de la materia prima mas

relevante fueron sacados de los anexos 37 y 38.
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Tabla 53: Beneficios de materia prima

MATERIA PRIMA

MATERIAL ACTUALES  MEJORADOS
Plancha acero Inox. S/ 230.54 S/214.43
Plancha aluminio S/ 37.47 S/ 32.50
Tubo de 3/8 cobre S/95.00 S/90.00
Tubo de 3/4 cobre S/ 39.67 S/ 34.00
TOTAL S/ 402.62 S/ 370.93
AHORRO POR TERMA S/ 31.69
AHORRO AL MES 5/1014.08
AH?fZRrSe’;'éS’;NO S/ 12168.96

Elaboracioén: propia

Finalmente veremos los beneficios consecuencia de la mano de obra,
estos son mostrados en la tabla 54, el tiempo requerido de MO por
cadaterma se ha adquirido del anexo 33. Como vemos se ha mejorado
el ahorro en S/ 3.84 que se traduce en S/ 1473.33 al afio, aunque este
tiempo ahorrado no reduce el costo mensual de planillas pues es un
sueldo fijo, si hay menor tiempo de produccion, el cual podemos

representar con el beneficio mostrado.

Tabla 54: Beneficios de mano de obra

MANO DE OBRA

Empo | COSTODE  ©OS'9ODE BENEFICIO BENEFICIO  BENEFICIO
PROCESO  LeoiErinG MO v POR POR MES POR ARIO
POR HORA TERMA TERMA (32 termas) (12 meses)
ACTUAL  675hrs /1000730 o hg 45
dias /8 hrs
S/3.84 S/122.78 S/1473.33
MEJORADO  5.83 hrs S/4.17 S/24.29

Elaboracién: propia

Ahora se presenta el resumen de estos beneficios anuales mostrados

anteriormente en: productividad, materia prima y mano de obra:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —~@&  DE SANTA MARIA

Tabla 55: Resumen de beneficios de la propuesta

BENEFICIO DURANTE EL PRIMER ANO

PRODUCTIVIDAD S/ 45900.00
MATERIA PRIMA S/ 12168.96
MANO DE OBRA S/ 1473.33

TOTAL S/59542.29

Elaboracién: propia

Como podemos observar en la tabla 55, el beneficio cuantitativo final
total durante un afo ascendera S/ 59542.29 de acuerdo a las

propuestas de mejora.

6.2.4. BENEFICIOS CUALITATIVOS

- Por otro lado, a través de la implementacion de las propuestas,
también se lograra una mejora en relacion entre los trabajadores en

planta, asi como la relaciéon entre los superiores y los obreros.

- Ademas, a través del reordenamiento de la distribucion de planta y las
5S se lograra una mejora en la imagen de la empresa tanto para los
visitantes como para los mismos trabajadores de la empresa.

- Se alcanzara también una mejora en la identificacion que tienen los
trabajadores con la empresa, pues ella se preocupard por su
desarrollo personal demostrado a través de las capacitaciones
brindadas.

- Finalmente, gracias al reordenamiento de todo el proceso productivo

se tendra una mejora en el ambiente laboral, el cual se tornara mucho

més motivador para el trabajo en planta.
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6.3. ANALISIS COSTO - BENEFICIO

En base al costo total de la propuesta mostrado en la tabla 43 del punto 6.1.6.
y el beneficio cuantitativo total mostrado en la tabla 49 del punto 6.2.3. A
continuacién de hace un andlisis costo-beneficio, a través de un flujo
economico presentado en la tabla 50. Para el analisis presente se ha elegido
una tasa anual del 20%, que es lo minimo que el gerente de la empresa
pretende ganar en cada inversion que realiza que se traducird a una tasa de
1.88% mensual. Asi mismo no se espera ganancias los primeros dos meses
pues son netamente de implementacion: el primer mes de capacitacion y el

segundo de inicio de implementacion.
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Tabla 56: Cuadro de analisis Costo-Beneficio

FLUJO POR MES

~ EGRESOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL
Materiales para tableros de gestién de inventarios 0.00 165.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 165.90
Implementacion de tableros de gestion de inventarios 0.00 33.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.30
Compra de tarjetas Kardex 0.00 12500 0.00 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.0 125.00
Retirar divisiones de metal 0.00 000 6660 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.0 66.60
Compras para el pintado 0.00 000 24690 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.0 246.90
Pintado de zonas 0.00 0.00 000 6660 000 000 000 000 000 000 000  0.00 66.60
Redistribucion de maquinas 0.00 0.00 000 26640 000 000 000 000 000 000 000 0.0 266.40
Remover maquinas y objetos 0.00 3330 000 000 000 000 000 000 000 000 0.0 0.0 33.30
Compra de contenedores 0.00 0.00 320000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.0 3200.00
Compra pallets de madera 0.00 000 54000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.0 540.00
Comprar utensilios de limpieza 0.00 20000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 0.0 200.00
Realizar la limpieza 0.00 26640 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.0 266.40
Mandar a hacer formatos 0.00 0.00 0.00 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 50.00
Mandar a hacer OT 0.00 0.00 000 2500 000 000 000 000 000 000 000 0.0 25.00
Realizacion de mantenimientos 0.00 0.00 193.06 193.06 193.06 193.06 193.06 193.06 193.06 193.06 193.06 193.06 1930.58
Disefio del contenido de las capacitaciones 84.44 84.44 84.44 8444 84.44 84.44 8444 8444 8444 8444 8444 84.44 1013.30
Conferensista 0.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 660.00
Coffe Break 4559 4559 4559 4559 4559 4559 4559 4559 4559 4559 4559 4559 547.10
I TOTALEGRESOSPORMESI N 13003 1013.93 443659 791.09 383.09 383.09 383.09 383.09 383.09 383.09 383.09 383.09 9436.38
~ NGRESOS 1 2 3 1 5 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL
Aumento en Ventas 0.00 0.00 3825.00 3825.00 3825.00 3825.00 3825.00 3825.00 3825.00 3825.00 3825.00 3825.00  38250.00
Ahorro en Materia Prima 0.00 0.00 1014.08 1014.08 1014.08 1014.08 1014.08 1014.08 1014.08 1014.08 1014.08 1014.08  10140.80
Ahorro en Mano de Obra 0.00 0.00 12278 122.78 122.78 122.78 122.78 122.78 122.78 122.78 122.78 122.78 1227.80
~ TOTALINGRESOSPORMES 4961.86 4961.86 4961.86 4961.86 4961.86 4961.86 4961.86 4961.86 4961.86 4961.86  49618.60
LUCRO CESANTE -130.03 -1013.93 525.27 4170.77 4578.77 4578.77 4578.77 4578.77 4578.77 4578.77 4578.77 4578.77  40182.22

Elaboracién: propia

VAN S/34,437.14
TIR 152%
TASA anual 20.00%
TASA mensual 1.88%
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Como podemos apreciar en la tabla 56, el flujo econémico nos muestra que a
través de las propuestas implementadas, considerando los costos incurridos y
los beneficios alcanzados a lo largo de un afio, se alcanzaria un valor actual
neto de S/ 34,437.14, lo cual es muy positivo y una tasa interna de retorno de
152%, que es mucho mas de los que el gerente esperaba, ambos indicadores

sugieren la optimizacion de los beneficios.

6.4. ANALISIS DE LA HIPOTESIS

Se hizo un andlisis del proceso productivo metalmecanico actual de la
elaboracion de termas solares a traves del cual se identificd problemas en la
planificacion de las compras, pues no existia compras planificadas a lo largo del
afio; por otro lado el personal indica que no se dan ningun tipo de capacitacién
preparada; de la misma manera no se dan mantenimientos programados, todos
se dan de manera correctiva; y distancia recorrida en todo el proceso es de
283.55 metros. Ademas de esto existe claramente mucho desorden y suciedad
en todas las areas de la planta de produccion.

Estos problemas que genera una baja productividad de tan solo 15 termas por
mes, por otro lado los costos de produccion se elevan a S/ 483.24 por terma
producida; asi mismo tiempo de produccion promedio es de 11 horas con 36

minutos por terma producida.

Se plante6 una propuesta de mejora que consisti6 en primer lugar en la
implementacion de politicas de gestion de inventarios, que permitira tener mayor
control en la planificacion de las compras, por otro lado se propone optimizar la
distribucion de planta de manera que se procure mayor orden y se disminuya la
distancia recorrida asi como el tiempo requerido; también se propone
implementar la metodologia 5’s que provocara una mejora en el orden y limpieza
de la planta; ademas se propone implementar un plan de mantenimiento total
que reducira las demoras por fallas en las maquinas; finalmente se propone
también la implementacion de un plan de capacitaciones que permita tener

personal capacitado constantemente.

Estas medidas de mejora provocaran que se pueda pasar de un 0% de compras
planificadas a un 70%, ademas se llegara a 21 horas de capacitacién cada mes

de 0 horas que se tenia, se realizaran 30 mantenimientos programados al mes
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ya que antes no se realizaban ninguno, y de 283.60 metros recorridos se reducira
a 93.60 metros por terma producida.

Estas propuestas permitiran elevar la productividad de 15 termas a 32 termas
elaboradas al mes, los costos de la materia prima mas importante se reducirdn
de S/402.62 a S/370.93 por terma producida y se reducira el tiempo de
produccién promedio por terma de 11 horas y 36 minutos a 05 horas y 50

minutos.

Para poder llevar a cabo estas propuestas se precisara una inversion de
S/9882.50 (Nueve mil ochocientos ochenta y dos con 50/100 soles), esta, a su
vez, traerd un costo beneficio de S/59542.29 (Cincuenta y nueve mil quinientos

cuarenta y dos con 29/100 soles) en un periodo de tiempo de un afio.
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CONCLUSIONES

PRIMERA.- Se analiz6 la situacion actual del proceso productivo de la empresa
“Supersol” de termas para identificar la problematica, la cual es en primer
lugar que a lo largo del afio no existen compras planificadas, en ningan
momento se dan capacitaciones de acuerdo a lo indicado por los mismos
trabajadores, no se dan mantenimientos programados y la distancia
recorrida asciende a 283.55 metros por terma producida; asi mismo el
andlisis visual nos muestra el desorden y suciedad en toda la planta. Estos
problemas generan una productividad baja del 15 termas al mes, ademas
costos altos de produccion de S/483.24 por terma elaborada y un tiempo

de produccion promedio de 11 horas con 36 minutos.

SEGUNDA.- Se aplic6 una metodologia que permita identificar la causa raiz de los
problemas encontrados, en primer lugar se utilizé el mapeo de la cadena
de valor el cual nos dice que existe un tiempo dedicado a actividades que
no agregan valor que representa un 10.40% del total de actividades. Por
otro lado a través del andlisis de los 8 desperdicios y del andlisis de la
espina de Ishikawa, se identific6 como principales problemas: fallas en el
abastecimiento de materiales, tiempo que no agrega valor: Transporte,
tiempo que no agrega valor: Almacenamiento, paradas de maquinas por
fallas, obreros no conocen el proceso productivo, obreros desmotivados

pararealizar su trabajo y mucho desorden y suciedad en la zona de trabajo.

TERCERA.- Se realiz6 la propuesta que permita eliminar o mitigar los problemas
identificados y sus causales: la implementacion de una politica de gestion
de inventarios, la optimizacion de la distribucion de planta, la
implementacién de las 5’s, implementacion de un plan de mantenimiento y
de capacitaciones. La implementacion de estas mejoras permitirdn pasar
de un 0% de compras planificadas a un 70%, llegar a 21 horas de
capacitacion mensual de 0 horas, 30 mantenimientos programados al mes
ya que antes no se realizaban, y pasar de 283.60 a 93.60 metros recorridos
por terma. Asi mismo estas elevaran la productividad de 15 a 32 termas
elaboradas al mes, los costos de la materia prima mas importante se
reduciran de S/402.62 a S/370.93 por terma producida y se reducira el
tiempo de produccién promedio por terma de 11 horas y 36 minutos a 05

horas y 50 minutos.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

CUARTA.- Se analiz6 el costo-beneficio de la propuesta, para el cual se necesita un
total de S/ 9882.50 para la implementacion de la propuesta, este costo
durante un afio. Esta inversién dard como resultado un beneficio en la
productividad y en el ahorro en materia prima y en mano de obra, este
beneficio asciende a un total de S/ 59542.29 durante un afio. Este beneficio
permitira alcanzar un valor actual neto de S/ 34,437.14 y una tasa interna
de retorno del 152%. Estos resultados superan por mucho las expectativas

del gerente, lo cual nos muestra una gran optimizacion de indicadores.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA.- Se recomienda realizar un analisis situacional cada seis meses para poder
identificar nuevas probleméticas que se puedan presentar tanto en el
tiempo de la implementacion propuesta como en su mismo desarrollo a

través del tiempo.

SEGUNDA.- Se recomienda que cada vez que surja una nueva problematica o
permanezca alguna de las que ya se identificaron, estas sean analizadas
de manera que se pueda hallar en primer lugar la causa raiz que las

provoca.

TERCERA.- Se recomienda realizar propuestas de mejora una vez que las propuestas
actualmente presentadas se realicen y se asienten en el tiempo, para

verificar realmente sus resultados.
CUARTA.- Se recomienda analizar el costo beneficio de la propuesta cada afo, de

manera que se pueda verificar continuamente si los resultados van

encaminados a lo esperado.
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ANEXOS

ANEXO 1

CALCULO DEL COSTO TOTAL DEL MATERIAL
PARA LA IMPLEMENTACION DE TABLEROS
PARA LA GESTION DE INVENTARIOS

1. CALCULO DE REQUERIMIENTO

MATERIAL: CANTIDAD TOTAL
Acero INOX (un) (cm2)
Plancha de 40 x 4 4 cm2
20
Planchiode 10 x 12 cm2 12 cm2
Plancha}g’de 10 x 48 cm2 48 cm2
TOTAL SOLICITADO 119 cm2

2. CALCULO DEL COSTO

Costo por plancha 415.00 soles
Costo por cm2 1.39 soles/cm?2
Solicitud 119 cm2
COSTO TOTAL DEL
MATERIAL 165.90 soles

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia

ANEXO 2
CALCULO DEL COSTO TOTAL DE MANO DE
OBRA PARA LA IMPLEMENTACION DE
TABLEROS PARA LA GESTION DE
INVENTARIOS

1. REQUERIMIENTO
01 Jornada laboral en planta
2. CALCULO DEL COSTO

Remuneraciéon de obrero S/ 1000.00
COSTO TOTAL POR JORNADA S/33.30

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO 3

o INMMPRESIONES -
Q GRAFiCA MUNOZ

Proyectando tus ideas, disenando tu futuro

SOLICITUD DE COTIZACION

FECHA:

DATOS DEL SOLICITANTE
Cliente:
Direccion:
Teléfono:
Nombre del contacto:
Correo electronico:
SOLICITUD

Producto Cantidad Precio
Tarjetas Kanban 250 S/ 125
Formatos supervision 5 S 500 S/ 50
Formatos OT 250 S/ 25
Formatos Actas de reunién 250 S/ 25

PRECIO TOTAL S/225.00

Modalidad de pago:

Fecha limite de respuesta:

FIRMA

CalleOctavio Miioz Najar 226 Int. D -7 - Arequipa
054 526903 959061 241 951164 051
creative.design.cmyk@gmail.com / ceativos.adm@gmail.com

Fuente: Impresiones Gréfica Mufioz

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO 4

CALCULO DEL COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA
PARA RETIRAR LAS DIVISIONES DE METAL DE LA
PLANTA

1. REQUERIMIENTO

01 Jornadas laborales en planta
02 obreros

2. CALCULO DEL COSTO

Remuneracion de trabajador S/1000.00
Costo por jornada S/ 33.30
COSTO TOTAL POR DOS
TRABAJADORES DURANTE S/ 66.60
UNA JORNADA

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia

ANEXO 5

CALCULO DEL COSTO TOTAL DE LAS COMPRAS
PARA EL PINTADO

Para 24 m2 CANTIDAD COSTO
Area 28 m2
Pintura trafico 1 gal 59.9
Thinner 11t 9.9
Rodillo 2un 59.8
Bandeja para pintar 1un 15.9
Cinta masking tape 3" 6 un 101.4
TOTAL 246.9

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO 6
@dSODIMAC Q © @F Buaes

Homecenter | Constructor

W sezusresaniN L . BAROY CONSTRUCDION  DECORMTONE  DECTROMOGARY  HEPRAMENTASY  MUEBLSSY  PSOSPNTURASY . . SERWCIOS PROYECTOSE
ymasconss  ATOMML comns v ackeenos LUMINACION  CLMATIZAOON MAQUINATAS  ORGANZACION  TERMINACIONSS  DEARADOS “iomp NSPIRACON

€ Volver aresultados | Sodimac.compe > Campanas » Pinturss Grupo 81 > Chemiza Pintura trificonezra 1z

Pintura trafico negra 1 gl Chemisa

5KU119105-3 | Compartir «§

© Precic corresponde 3 Senda SODIMAC SAN MIGUEL
E! precic puede camiiar 3l modificar |3 ciucad de despacho oretira.

RECIBELO EN 90 MINUTOS ©

59.90 cu

Acumulas: 59 CMR Puntos

Cantidad
+
1 = Agregar al caro ™ Agrezar 3 milista

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:
[(ly Disponibiepars cesnacho 3 domicilia
B Disponible pars retirs en tiends

{3 Stockdsponibie an tiancas

Caracteristicas v Desaripcién del producto v Comentarios % Otros dlientes también compraron v

Fuente: P4gina web oficial de SODIMAC

ANEXO 7
@hsOoDIMAC Q 0 @F Qe

Homecenter | Constructor

. G BAROY  CONSTRUGTION  DECORMCIONE  LECTRDHOGARY  HEPRAMIENTASY  MUERISSY  PSOSOINTURASY .. . SERVICIOS PROVECTOSE
ywascOms  ATOMML conna VACIBIDOS  RUMINACION | CUMATZACON  MAQUINARAS  ORGANZACION  TERMNAOONS  DBTACAROS Theci NSPRACON

€ Volver 3 resultados | Sodimaccompe » Construccidny Acsbados > Pinturas » Diluyentes, solventes y limpiadores > Karson Thiner scrifico profesicnal 1L
Thiner acrilico profesional 1L Karson
54U 247937-1 | Compartir <&

€ Precic corresponde 5 tiencaSODIMAC SAN MIGUEL
Ei precio puede cambiar 3| modificar |3 ciucad de despacho oretira.

- RECIBELO EN 90 MINUTOS ©

-~ 3 < 9.90 i

Acumulas 9 CMR Puntos

THINNE
ACRILICO

PROFESIONAL

R acr

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:
[(By Dispoibiepara cespacho s domiciio
1A Dismonbiepararetiroentionss

{3 stock dsponibie en tencas

£ Imagen

Caracteristicas & Comentarios v Otros dientes también compraron v

Fuente: Pagina web oficial de SODIMAC

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO 8
@2SODIMAC Q 9 O Avees

Homecenter | Constructar

W siezuze san BAADY  COMSTRUCCION  DECORADOME  DECTROHOGARY  BEFAAMIVIASY  MUEELISY PSOSANTURASY . SERMCIOS PROVECTOSE
yhsscoms AL con vacsencs UMKADION  CUMATIZADON MAQUINARIAS  OREANIZACION  TERMNAOiowss  DEPRROR Tinmp NSFIRATION

€ Waher aresultadas | Sodimsccompe » Herrsmientas v Maouinarias > Herramisntas par Espaciziidad » Herramisntss v complementas pers pintar > Radillas vy Extensionas » Kalor Rodilla Lana Natursl 23em

Rodillo Lana Natural 23cm Kolor

SHU 2843842 | Campartir =

& Precizcarrespands 3 YencaS0DIMAC SAN MIGUEL
El preciz pusde cambiar al medificar |2 chudad de despacha aretira

RECIBELD EN 90 MINUTOS €0

2 29.90cu

Aourmulas 28 CMR Puntas

Cantidad

+ .
1 Agragar sl carmo = Agregar amilista

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AGU it
[y Dispanible para cesnachaa demicilia
E Disponible pirs ratis an tienda

[ Sinstockdisponible en tiendzs

03 Imagen

Fuente: P4gina web oficial de SODIMAC

ANEXO 9
@hSODIMAC Q 0 @B Qe

Homecenter | Constructor

. BARDY  CONSTRUCCION  DECORADONE  DLECTRDHOGARY  HERRAMENTASY  MUEELSY PISOSPINTURASY . SEVCIS PROVECTOSE
vhmscoms TN oo vacamencs IMINACISN CLMATIZAOON MAGUINARLAS  ORCANZACION  TERMNAOONES  DoC9 Thnoag NEFIRACION

€ Vaoheer a resultages | Sedimsccompe » Herromisntas y Maguinarizs » Herramisntas par Espacizliidad » Herramizntss ¢ complementas pars pintar > Otros Accesorias pars Fimtor » Atizs Bandejzplistics 6L

Bandeja plastica 3.6 L Atlas

S8U102552-5 | Camparsr <

€ Preciccorrespande 3 Senda SODIMALC SAN MIGUEL
El precio puede cambiar al modificar |3 ciudsd de despacha aretira

RECIBELO EN 50 MINUTOS )

= 15.90 cru

Acumulas 15 CMR Puntos:

Cantidad

+*
1 - Agragar sl carmo = Agrezarzmilista

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

[l Disporibie pars cespacho a domicilic

'E Disparible pacs retes an tiznda

B3 stack disparibie en tiencas

O Imagen

Caracterizticas %  Desoripcén del producto v Comentarios w (Otbros dientes tsmbién compraron

Fuente: Pagina web oficial de SODIMAC

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO 10
@NSODIMAC Q o @L Breem

Homecenter | Constructor

NREUBEMADN , . BAROY CONSTRUCCION DECORMCIONE  DECTADHOGARY  WEPRAMENTASY  MUGBLSSY  PSOSPINTURASY . STCIOS PROYECTOSE
voascoms  ATOMML conna YACAEADOS  WUMINACION  CUMATIZAOON MIQUINATAS  ORGANZACION  TERMINACIONSS Do A0S “uomg NSPIRACION

< Volver aresultados | Sodimaccompe » Herrsmientas y Maguinarias > Herramientas por Especizlidad » Herramientss y complementos pars pintar > Otros Accesorias para Fintar > 3M Masking Azul 3M 3" x 60
vardas

Masking Azul 3M 3" x 60 yardas 3M

MODELO: SCOTCHELUE | SKuU163283-3 | kdkkk 50 (1) Compartir <

© Precio correspande 3 tenca SODIMAC SAN MIGUEL.
El precio puede cambiar 3l modificar |2 cudad de despacha o retira.

RECIBELO EN 90 MINUTOS ©

s 16.90 ciu

Acurulas: 16 CMR Puntos

Cantidad

+
iy Agregar alcaro ¥ Agrazar 2 milista

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:
EQ Disponible pars caspacho 3 domicilio
B Disponible pars retiro entienca

[ Stock disponibie en tencas

Caracteristicas v Desaripdéndel producto v Comentarios % Otros dientes también compraron v

Fuente: P4gina web oficial de SODIMAC

ANEXO 11
CALCULO DEL COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA PARA EL
PINTADO DE LA NUEVA DISTRIBUCION DE PLANTA

1. REQUERIMIENTO
02 Jornada laborales en planta
2. CALCULO DEL COSTO

Remuneracion de obrero S/1000.00
Costo total por jornada S/ 33.30

COSTO TOTAL POR DOS
JORNADAS S/ 66.60
Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO 12

CALCULO DEL COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA
PARA LA REDISTRIBUCION DE LAS MAQUINAS

1. REQUERIMIENTO

02 Jornadas laborales en planta
04 obreros

2. CALCULO DEL COSTO

Remuneracién de trabajador S/1000.00
Costo por jornada S/ 33.30
COSTO TOTAL POR 04
TRABAJADORES DURANTE S/ 266.40
DOS JORNADA

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia
ANEXO 13

CALCULO DEL COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA
PARA REMOVER MAQUINAS Y OBJETOS NO APTOS
1. REQUERIMIENTO

1/2 Jornadas laborales en planta
02 obreros

2. CALCULO DEL COSTO

Remuneracioén de trabajador S/1000.00
Costo por jornada S/ 33.30
COSTO TOTAL POR 02
TRABAJADORES DURANTE S/ 33.30
MEDIA JORNADA

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia
ANEXO 14

CALCULO DEL COSTO TOTAL DE LAS COMPRAS
PARA EL PINTADO

ITEM CANTIDAD COSTO
Contenedores 4 un S/ 3200.00
Pallets de madera 30 un S/ 540.00
Utensilios de limpieza Presupuesto S/ 200.00
TOTAL S/ 3940.00

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO 15
@RSODIMAC Q ous @B Araws

Homecenter | Constructor

AREUSRE MROINY BMOY  CONSRUCOONY  DECORACIONE EISCTROHOZRY HERRAMIENTASY MUEBLESY PISOS PINTURASY . smvcos PROVECTOSE
S2OTAS ACA2005 DESIRCAIOS s

ATOMML e LUMINACION CLMATIZACION MAQUNARIAS  ORGANIZACION TERMINACONES HOGAR INSPIRACIGN

£ Volver sresultados | Sodimaccocmpe > Mueblesy Organzacion > Muebles > Terrazas » Decorscidn pars Terrazas > Menaje > Organizacinde Cocina » Basurercs, Contenedores v alsas > Tachosy
Cantenedores > Kieine Contenecor de pidstico 1100L

Contenedor de plastico 1100 L Kleine

SKU111735 | Compartr <

© Precio corrasponde 3 Tencs SODIMAC SAN MIGUEL.
El precio puede cambiar 3l modificar 13 ciucad de despacho o retira.

1100 L
s/ 799.90 cru

MR Puntos

Agurmul

Cantidad

+
p O Agregar al carro Agrezar amilists

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

[TIy Nodisponible pars espacha 3 domiciio
1R Disporiblepara retroentienca

[ Stock dispanible en tiencaz

Fuente: Pagina web oficial de SODIMAC

ANEXO 16

c f articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-433033731-pallets-de-madera-_JM?quantity=1#position=28type=item&tracking_id=970d80aa-097c-4d57-bf2f-fb9d64642cee hg

Volver al listado Hogar, Muebles y Jardin > Otros Compartir Vender uno igual jgratis!

Usado - 21vendidos

Pallets De Madera

S/18

E3 Hasta 12 cuotas
visa 2 @D

Mas informacion sobre Mercado Pago

)o

Entrega a acordar con el vendedor
Lima
Ver costos de envio

Cantidad: 1 unidad v

a. recibe el producto que esperabas

mos tu dinero.

Fuente: Pagina web oficial de SODIMAC

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO 17

CALCULO DEL COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA PARA LA
LIMPIEZA DE TODA LAPLANTA

1. REQUERIMIENTO
2 Jornadas laborales en planta

04 obreros
2. CALCULO DEL COSTO
Remuneracién de trabajador S/1000.00
Costo por jornada S/33.30
COSTO TOTAL POR 02
TRABAJADORES DURANTE S/ 266.40

MEDIA JORNADA
Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia

ANEXO 18
CALCULO DEL COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA PARA EL .
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA MAQUINARIA DURANTE UN ANO
1. REQUERIMIENTO

Nro  MAQUINA FRECUENC HORAS POR TOTAL AL

IA AL ANO MAQUINA ANO
1 Cizafa cortadora 52 1 hrs 52 hrs
2  Cortadora de plasma 12 2.5 hrs 30 hrs
3  Tronzadora 26 1.5 hrs 39 hrs
4  Roladora 12 2 hrs 24 hrs
5 Prensadora circular 12 2 hrs 24 hrs
6  Prensa horizontal larga 6 3 hrs 18 hrs
7 Prensa horizontal corta 6 3 hrs 18 hrs
8 Taladro estacional 26 2 hrs 52 hrs
9 Troqueladora 26 1.5 hrs 39 hrs
10 Soldadora arco eléctrico 52 1.5 hrs 78 hrs
11 Soldadora de punto 26 2 hrs 52 hrs
12 Soldadora de acetileno 26 1.5 hrs 39 hrs
13 Soldadora de aluminio 26 1.5 hrs 39 hrs
14 Compresora para pintado 52 1 hrs 52 hrs
TOTAL DE HORAS HOMBRE AL ANO 556 hrs
2. CALCULO DEL COSTO
Remuneracioén de trabajador S/1000.00
Costo por hora hombre S/ 4.17
COSTO TOTAL DE HORAS HOMBRE
DEDICADOS AL MANTENIMIENTO DE LAS S/2316.70

MAQUINAS DURANTE UN ARO

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO 19
CALCULO DEL COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA
PARA EL DISENO Y CONTENIDO DE LOS TEMAS
PARA EL PLAN DE CAPACITACIONES DURANTE UN
ANO

1. REQUERIMIENTO

4 hrs mensuales para el disefio de capacitaciones
2 hrs semanales para la preparacion del contenido

Disefio 48 hrs
Contenido 104 hrs
TOTAL 152 hrs

2. CALCULO DEL COSTO

Remuneracion del asistente S/ 1600.00
Costo por hora S/ 6.67
COSTO TOTAL S/1013.30

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia

ANEXO 20

CALCULO DEL COSTO TOTAL DE CONFERENSISTA
PARA EL PLAN DE CAPACITACIONES DURANTE UN

ANO
Horas mensuales 2 hrs
Horas durante el afio 24 hrs
Costo por hora S/ 30.00
COSTO TOTAL S/ 720

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO 21

Servicios de Consultoria
Entrenamientoy Capacitacion
/\TEN EA SeguridadIndustrial
Seguridad Minera
Seguridad maritima—portuaria
Materiales peligrosos & Salud Ocupacional

CONSULTORES

COTIZACION N2

CLIENTE: | | FECHA: | |

RUC: | | TELEFONO: | |

CONTACTO: | | VENDEDOR: | |
Capacitacion a personal en diferentes temas: S/ 30.00 02 hrs S/ 60.00

- Seguridad industrial
- Salud Ocupacional
- Higiene Industrial
- Estandares de trabajo
- Coaching motivacional
- Entre otros
Incluye:
- 01 capacitador
- Material de ensefianza

- Cafion
SUB-TOTAL S/50.85
Esta cotizacion tiene un periodo de vigencia de seis semanas IGV (18%) S/9.15
a partir de la fecha de entrega de la misma TOTAL s/ 60.00
FECHA:
RECIBIDA POR:

Av. Jhon Kennedy 1402 —Paucarpata, Arequipa
Urb. Guardia Civil P-5 11l Etapa —Paucarpata, Arequipa

www.ateneaconsultores.com.pe
consultoria@ateneaconsultoressac.com
(054)324 338

Fuente: Atenea Consultores

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO 22

CALCULO DEL COSTO TOTAL DE COFFE BREAKS PARAEL EL
PLAN DE CAPACITACIONES DURANTE UN ANO

. Costo
ltem Veces unitario Costo Total
Gaseosa 1.5 It 52 veces S/ 3.50 S/182.00
Galletas 6 un 52 veces S/2.29 S/119.10
05 Sandwiches 12 veces S/ 15.00 S/ 180.00
Gaseosa 3 It 12 veces S/5.50 S/ 66.00
COSTO TOTAL POR UN ANO S/ 547.10
Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia
ANEXO 23
psolozod ea Q &= B,
SUPERMERCADO v ELECTROY HOGAR v OFERTASOH! v %;E,, DELIVERY EXPRESS ?:Bgleid‘du

Gaseosas

Gaseosa PEPSI Black Botella 1.5L
PEPSI \ SKU: 20138417
Precio Online s/ 3.50

1 +

Tipos de entrega disponible:

Recojo en tienda » Envio a domicilio » ((£)) Vea al auto %

Fuente: P4gina web oficial de Plaza Vea

ANEXO 24
plozavea (O AE) Exs, -4

Supermercado

. )
SUPERMERCADO v  ELECTROY HOGAR v  OFERTAS OH! v %ﬁb DELIVERY EXPRESS 1B pedido @

Galletas Dulces

Wafer Cuadrado NIK Relleno con
Crema Sabor a Vainilla Paquete 6un
COSTA | SKU: 431354

Precio Online s/ 2.29

- 1 +

Fuente: Pagina web oficial de Plaza Vea

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO 25
;évr;dwich Triple Para ©
Negocio
S/3
B Hasta 12 cuotas
visa i3 @9

Mas informacion sobre Mercado Pago
Qo Entrega a acordar con el vendedor

Lima
Ver costos de envio

Unico disponible!

+2 e espaiabiss
Fuente: Pagina web oficial de Plaza Vea

ANEXO 26
plozaéa  (Q =) e, P
SUPERMERCADO v ELECTROYHOGAR v OFERTAS OH! v 7 DELIVERY EXPRESS ey M o ®

Gaseosas

Gaseosa FANTA Kola Inglesa Botella
3L

FANTA KOLA INGLESA | SKU: 20057689

Precio Regular s/7860

Precio Online s/ 5.50 L -26% |

- 1 +

AGREGAR

Tipos de entrega disponible:

Fuente: P4gina web oficial de Plaza Vea
ANEXO 27

De acuerdo a las informaciones brindadas por el gerente general, los costos en materia
prima ascienden hasta S/ 575.00, de los cuales hemos analizado los costos en materia
prima mas importantes, como se muestra en el punto 3.3.3., que representan el 70% de
los costos totales, a continuacién se muestra el resumen de ello:

S/ %
COSTOS (Soles) (Porcentaje)
COSTOS TOTALES POR TERMA
PRODUCIDA 575.20 100%
COSTOS MAS RELEVANTES POR 402.62 20%

TERMA PRODUCIDA
Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




ANEXO 28

HORAS POR NUMERO DE HORAS
Nro RECURSO FRECUENCIA CAPACITACION CAPACITACIONES MENSUALES
1 Puesta en comun SEMANAL 0.5 4 2
2 Aprendizaje programado 2 VECES POR SEMANA 2 8 16
3 Audiovisuales MENSUAL 1 1 1
4 Conferencia MENSUAL 2 1 2
TOTAL DE NUMERO DE CAPACITACIONES POR MES 14
TOTAL DE HORAS DE CAPACITACIONES POR MES 21

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracién: Propia

178
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ANEXO 29
Nro NOMBRE DE MAQUINA FRECUENCIA MAE?[';AI\IIEI?A?EEEOS ITVIRE?\II\QEJ[;\II(_)
AL ANO
1 Cizafa cortadora SEMANAL 52 4.33
2 Cortadora de plasma MENSUAL 12 1.00
3 Tronzadora QUINCENAL 26 2.17
4 Roladora MENSUAL 12 1.00
5 Prensadora circular MENSUAL 12 1.00
6 Prensa horizontal larga BIMESTRAL 6 0.50
7 Prensa horizontal corta BIMESTRAL 6 0.50
8 Taladro estacional QUINCENAL 26 2.17
9 Troqueladora QUINCENAL 26 2.17
10  Soldadora arco eléctrico SEMANAL 52 4.33
11 Soldadora de punto QUINCENAL 26 2.17
12 Soldadora de acetileno QUINCENAL 26 2.17
13 Soldadora de aluminio QUINCENAL 26 2.17
14  Compresora para pintado SEMANAL 52 4.33
TOTAL DE MANTENIMIENTOS 360
AL ANO

TOTAL DE MANTENIMIENTOS 30

MENSUAL PROMEDIO

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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ANEXO 30

ACTIVIDAD DE TRANSPORTE

TANQUE

Se dirige a la cizafia

Se dirige a almacenar las planchas cortadas

Se dirige a la roladora

Se dirige a almacenar las planchas
Se dirige a la maquina de plasma
Se dirige a la prensadora

Se dirige a la maquina trogueladora
Se dirige a almacenar las tapas

Se dirige a la soldadora

Se dirige a la prueba de agua

Se dirige al acopio de tanques

Se dirige a la soldadora de punto
Se dirige a inyectar el poliuretano
Se dirige al acopio de tanques

Se dirige al almacén final
PANEL

Se dirige a la cizafia
Se dirige a almacenar los tubos
Se dirige al taladro estacional

Se dirige a almacenar los tubos

Se dirige a recoger las planchas de acero
galvanizado

Se dirige a la prensa horizontal larga

Se dirige a la prensa horizontal corta

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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10
11
12
13
14
15
16

17

Se dirige a la soldadora de aluminio

Se dirige a la soldadora de acetileno

Se dirige a la zona de pintado

Se dirige a la zona de armado de paneles
Se dirige a la tronzadora

Se dirige a la zona de armado de paneles
Se dirige a la zona de pintado

Se dirige al acopio de paneles

Se dirige a los acabados del panel

Se dirige al almacén final

TOTAL DE METROS RECORRIDOS

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia
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ANEXO 31

ACTIVIDADES Y TIEMPOS PROPUESTOS PARA
LA PRODUCCION DE UNA TERMA DE 120 LT

Nro Actividad Minutos
TANQUE
1 Se recepcionan las planchas de acero inoxidable 2
2 Se dirige a la cizafia 0.8
3 Se cortan las planchas de acuerdo a las medidas 10
4 Se dirige a almacenar las planchas cortadas 0.1
5 Se almacenan las piezas que no se usaran 0.4
6 Se dirige a la roladora 0.1
7 Se le da la forma a la plancha roladora 10
8 Se dirige a almacenar las planchas 0.1
9 Se almacenan las planchas 2
10  Se dirige a la maquina de plasma 0.75
11  Se cortan en redondos, de acuerdo a la medida 10
12  Se dirige a la prensadora 0.4
13  Se prensan las tapas por los bordes 5
14  Se dirige a la maquina troqueladora 0.6
15  Se perforan los agujeros en las tapas para los niples 5
16  Se dirige a almacenar las tapas 0.5
17  Se almacenan las tapas 1
18  Se dirige a la soldadora 0.75
19  Se sueldan las tapas con el cilindro 15
20  Se sueldan los niples de acero al tanque 25
21  Se dirige a la prueba de agua 1.25
22  Se prueba el tanque con agua 20
23  Se dirige al acopio de tanques 1.25
24  Se almacena el tanque 0.45
25  Se cortan las planchas de aluminio de acuerdo a la medida 10
26  Se almacena la pieza que no se usara 0.3
27  Se dirige a la soldadora de punto 0.1
28  Se suelda el cilindro de forro 15
29  Seintroduce el tanque interno dentro del forro 10
30  Se dirige a inyectar el poliuretano 0.56
31 Seinyecta el espacio vacio con el aislador térmico 15
32  Se dirige al acopio de tanques 0.8
33  Selimpia el tanque 4
34  Se pegan los stickers y se envuelve con plastifil. 8
35  Se dirige al almacén final 0.1
36  Se almacena el tanque final 3
PANEL
1 Se recepcionan los tubos de cobre 2
2 Se dirige a la cizafia 0.8
3 Se cortan los tubos de acuerdo a la medida 15
4 Se dirige a almacenar los tubos 0.4
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5 Se almacenan los tubos que no se usaran 1
6 Se dirige al taladro estacional 0.15
7 Se perforan orificios de 3/8” en el tubo de cobre de 3/4” 8
8 Se dirige a almacenar los tubos 0.24
9 Se almacenan los tubos 1
10  Se dirige a recoger las planchas de acero galvanizado 0.5
11  Se cortan las planchas de acero galvanizado 3
12  Se dirige a la prensa horizontal larga 0.15
13  Se prensan las planchas con canales para los tubos 10
14  Se dirige a la prensa horizontal corta 0.15
15  Se prensan circularmente los canales 10
16  Se colocan los tubos de cobre por los canales 5
17  Se dirige a la soldadora de aluminio 0.15
18 Se aseguran todos los tubos soldando la plancha 10
19  Se dirige a la soldadora de acetileno 0.64
20  Se sueldan los tubos de 1” con la rejilla armada 15
21  Se dirige a la zona de pintado 0.4
22  Se pintan de color negro 5
23  Se dirige a la zona de armado de paneles 0.16
24  Se recepcionan el Nordex 0.3
25  Se corta el Nordex a 1.50x1.20 y 0.10x1.20 4
26  Se remachan ambas piezas de Nordex 5
27  Se recepcionan los canales y angulos de aluminio 1.2
28  Se dirige a la tronzadora 0.15
29  Se cortan los canales a 5.60 m 4
30 Se cortan los &ngulos a 5.60 m 4
31 Se dalaforma de caja al canal 8
32  Se dalaforma de contramarco al angulo 8
33  Se dirige a la zona de armado de paneles 0.6
34  Seremacha nordex con el marco 10
35 Secortala espumaa 1.60 x 1.20 3
36  Se dirige a la zona de pintado 0.1
37  Se pinta la espuma de negro 5
38  Se dirige al acopio de paneles 0.1
39  Se coloca la espuma dentro de la caja 2
40 Seremacha la rejilla a la caja 4
41  Se coloca la rejilla dentro de la caja 5
42  Se corta el vidrio a 1.60 x 1.20 3
43  Se asegura el vidrio templado encima de la caja 3
44  Se dirige a los acabados del panel 0.15
45  Serealiza la limpieza 3
46  Se envuelve con plastifil 5
47  Se dirige al almacén final 0.1
48  Se almacena el panel final 3

TIEMPO TOTAL DE PRODUCCION 349.75

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia
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ANEXO 32
TIEMPO TOTAL DE REALIZAMOS UNA
PRODUCCION DIVIDIMOSEL _  'REGLA DE TRES
DESPUES DE LAS SIMPLE PARA  TIEMPO PROPUESTO
ENTRE 60 PARA
MEJORAS AL AN e it EXPRESAR EL (horas)
PROPUESTAS e e Homra TIEMPO EN HORAS Y
(minutos) MINUTOS

5 horas

349.75 5.83 0.83 x 60/ 1 minutos

05:50

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia

ANEXO 33

CALCULO DE HORAS DISPONIBLES PARA PRODUCIR
TERMAS SOLARES DE 120 LT

DIAS DEL MES 30
DIAS DOMINGO 4
DIAS LABORABLES 26
HORAS POR JORNADA 8 hrs
HORAS LABARADAS POR MES 208 hrs
HORAS LABORADAS DEDICADAS A LAS 208 x 90%
TERMAS DE 120 LT* B > horas

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia

*Del 100% de la produccién el 90% esta dedicado a la fabricacion de
termas de 120 lIts, tan solo el 10% restante esta dirigido a la fabricacion
de otra capacidades.

ANEXO 34
HORAS POR TERMA 5.83 hrs
HORAS POR MES 187.20 hrs
187.20/5.83
TERMAS POR MES
32 termas

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia
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ANEXO 35

COSTOS DE LA MATERIA PRIMA RELEVANTE
DURANTE EL ANO 2018

COSTO
MES PL':’\(I:%FFLA(‘)DE PLANCHA DE TUBO DE TUBO DE
INOXIDABLE ALUMINIO COBRE DE 3/8 COBRE DE %

(1.22m x 2.44m) (1.22m x 2.44m) (6m) (6 m)
ENERO 415 70 30 95
FEBRERO 480 85 35 110
MARZO 415 70 30 95
ABRIL 480 85 35 110
MAYO 405 65 30 85
JUNIO 405 68 30 95
JULIO 415 70 30 95
AGOSTO 495 95 35 110
SEPTIEMBRE 405 65 30 95
OCTUBRE 415 70 30 95
NOVIEMBRE 480 85 35 110
DICIEMBRE 415 70 30 95
PROMEDIO 435.42 74.83 31.67 99.17
MODA 415.00 70.00 30.00 95.00
MINIMO 405.00 65.00 30.00 85.00

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia
ANEXO 36

CALCULO DEL AREA REQUERIDA DE LA PLANCHA DE ACERO INOXIDABLE
PARA LA PRODUCCION DEL TANQUE INTERNO

0,80 m
1,22m

0,40 m

\
N

1,00m ' 1,00 m 0,44m

1,22m x 1,00m = 1,22m?
) 0,80m x 0,44m = 0,352 m?
AREA REQUERIDA =1,22m? + 0,352 m? = 1,57 m?

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia
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ANEXO 37

COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES MAS RELEVANTES POR CADA TERMA SEGUN
EL COSTO DEL PROMEDIO ANUAL

MATERIAL COSTO TOTAL DE MATERIAL  TOTAL REQUERIDO COSTO TOTAL POR
PROMEDIO POR COMPRA UNITARIA POR CADA TERMA MATERIAL
Plancha acero Inox. S/ 435.42 2.98 m? 1.58 m? S/ 230.54
Plancha aluminio S/ 74.83 2.98 m? 1.49 m? S/ 37.47
Tubo de 3/8 cobre S/31.67 6.00 m 18.00 m S/ 95.00
Tubo de 3/4 cobre S/99.17 6.00 m 240m S/ 39.67
COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES MAS RELEVANTES POR CADA TERMA S/ 402.62

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracién: Propia

ANEXO 38

COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES MAS RELEVANTES POR CADA TERMA SEGUN
EL COSTO MINIMO ANUAL

‘ TOTAL DE MATERIAL
COSTO MINIME POR COMPRA UNITARIA

MATERIAL TOTAL REQUERIDO COSTO TOTAL POR

POR CADA TERMA

Plancha acero Inox.
Plancha aluminio
Tubo de 3/8 cobre

Tubo de 3/4 cobre

COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES MAS RELEVANTES POR CADA TERMA
Fuente: Area de produccion de termas solares

Elaboracién: Propia

S/ 405.00
S/ 65.00
S/30.00
S/ 85.00

MATERIAL
2.98 m? 1.58 m? S/214.43
2.98 m? 1.49 m? S/32.50
6.00 m 18.00 m S/ 90.00
6.00 m 240 m S/ 34.00
S/ 370.93
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ANEXO 39
COSTOS .
PROMEDIO COSTOS MINIMO DIFERENCIA
POR TERMA S/ 402.62 S/ 370.93 S/ 31.69
POR MES S/6039.3 S/ 5563.95 S/ 475.35
POR ANO S/ 72471.6 S/ 66767.4 S/ 5704.2

Fuente: Area de produccion de termas solares
Elaboracion: Propia
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