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1. RESUMEN

El trabajo de grado esta orientado a la caracterizacion de desperdicios,
basados en aplicacion de herramientas para la mejora de la calidad (Q7)
para la empresa Industrias 3B. Este estudio tiene por objetivo caracterizar y
valorar los desperdicios en la produccion de lana de acero los cuales
ayudaran a incrementar su productividad y la rentabilidad.

A partir de la descripcion de los conceptos y herramientas que contempla
esta metodologia, se formula un plan de propuestas que va a permitir aplicar
este modelo al desarrollo de los procesos diarios de la empresa,
contribuyendo asi a un mejor ambiente organizacional y asi mismo laboral.

Luego de haber realizado las visitas de campo y el andlisis respectivo sobre
el proceso de fabricacién de una esponijilla de alambre en industrias 3B, se
detectd que existen desperdicios de material y tiempo, debido a fallas en los
equipos.



2.  INTRODUCCION

El proyecto realizado en industrias 3B, empresa con una trayectoria de 21
afios en el mercado de la esponijilla, es una industria que provee el producto
marcado con la imagen de las mas grandes marcas del pais. Nacié del
conocimiento que los socios actuales tenian de la industria para la cual antes
trabajaban. El crecimiento que ha presentado la compafiia estd enmarcado
dentro del empirismo y la relacién de mutuo beneficio que mantienen con sus
principales clientes, por lo tanto a la fecha no se ha llegado a pensar en
herramientas de gestion globalizadas que puedan contagiar al personal para
gue laboren en contextos de mejoramiento continuo.

El proceso de desbaste que se le realiza al alambre para poder fabricar una
esponijilla es el resultado de 4 componentes:

v" Lo que queda en el carrete como residuo

v' El desgaste del material (polvillo) generado por el proceso
como tal

v Lo que sale en esponijillas como produccion

v El sobrepeso en los productos por control de calidad

En términos gréaficos de referencia la distribucion del didametro del alambre

esta representada como aparece en la Figura 4. , ver Figura 1.

El desperdicio de material es el
producto de sumar el residual mas el

e polvillo méas el sobrepeso por calidad.
RESIDUAL

El residual es el alambre que no se
puede procesar mas porque en una
longitud menor a la descrita este puede
fracturarse.

// PRDD”‘:’C'Q” / El polvillo es el material particulado que
// _ / se desprende durante el paso por cada
/ / g /4_ una de las cuchillas del proceso.

: La produccion estd compuesta por el
h material que se convierte en producto
terminado.

El material que llevan de méas algunos
de los productos (sobrepeso), es el
material que por Calidad se desperdicia.

Figura 1. Distribucion diametro del alambre
Fuente. Autor
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En términos cuantitativos de longitud, la distribucion de cada componente
esta nominalmente determinada por lo que expone el manual de la maquina

RG para la fabricaciéon de esponijillas, ver Tabla No. 2

TablaNo. 2 Distribucién en Longitud Nominal del alambre

Fuente: Autor

DESCRIPCION LONGITUD |% 4 -
El Residual 0,50 mm 10,34% 0.5000 " resous.
I 7 !
El Polvillo 0,2883 mm 6,9%
La Produccién | 2,0156 mm | 81,76% | ;456 Propuceion |
La Calidad 0,0961 mm | 1,0% [
Total @ Nominal 1 =g T
De compra del|2,9mm 100% N T .
Alambre 2883 0.0961

Actualmente el comportamiento

de los datos promedio se encuentra

distribuido como lo indica la Figura 2.

DISTRIBUCION DE LA MATERIA PRIMA

=

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

11T

Distribucion de la Materia Prima
Fuente: Autor

Figura 2.
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Los datos histéricos de la gréafica anterior se encuentran en los registros de
produccién como aparecen en la Tabla No. 3

TablaNo. 3 Distribucién en Longitud del alambre
Fuente: Manual Maquina RG

COMPRAS PRODUCCION RESIDUAL POLVILLO CALIDAD
kg kg kg kg kg
ENERO 326601 241951 39420 36030 5200
FEBREROD 474493 355585 5244 10 52170 7297
MARZO 412305 31048 0 477310 463410 7I5 4
ABRIL 394857 293403 4885 8 46620 597 5
WA OD 43284 7 32477 2 4386 6 5910 300
JUNIO 374583 283125 33267 52380 5812
JULID 443125 33312, 54502 4714 B36.2
AGOSTO 62028 270903 3352,1 3884 B 1371 5
SEPTIEMBRE 6766 5 268590 4402 5 44305 1074 5
OCTUERE 38823 4 278555 52050 46730 10959
NOVIEMBRE 391499 976 5205 0 38850 323
DICIEMBRE 278427 205780 3650, 1 31493 165 2
TOTALES 38722,7 28863,7 4585,3 4490,5 783,3
% PROMEDIO 100,0% 74.54% 11,84% 11,60% 2.02%

Analizando la Figura 2. Se evidencia que la produccion en el afio 2013 esta
en un 7,22% por debajo de la produccion

Considerando los datos anteriores se evidencia que la produccion en el afio
2013 esta en un aprovechamiento de material del 7,22% por debajo de la
produccién nominal, este desperdicio significé para Industrias 3B que dejara
de producir 399.424 unidades menos de un total producido para el afio 2013
de 4.123.386 unidades lo que equivale a un 9,68%, o hubiese podido
ahorrar dinero en la compra de material porque con 7.063 kg menos hubiera
manufacturado el mismo numero de unidades, esto equivale al 1,52% del
total de 464.672 kilogramos comprados para el afio 2013.

Por otra parte, si observamos la facturacion del afio 2013 y la Produccion de
polvillo como se muestra en la Tabla No. 4, se evidencia que la facturacion
del afio 2013 fue de $3.322°121.580, y este monto se hubiese podido
incrementar en $180.173.796 millones que se perdieron por causa del
desperdicio (Polvillo). Siendo este ultimo valor muy significativo y de gran
importancia para identificar la causa de su generacion.

12



TablaNo. 4 Facturacion afio 2013 y generacion de Polvillo
Fuente: Autor

FACTURACION 2013 DESERDICIO POLVILLO
PRODUCCIG | PRECIO DE POLVILO | peciopE | cosTo PoLVILLO
MES COMPRA kg COSTO TOTAL COSTO TOTALVENTAS | PRODUCIDO
Nkg VENTA VENTA Kg

Kg
ENERO 32660,1/ S 1.946,00 | $  63.556.554,60 24195,14/ $  9.550,00 |$  231.063.587,00 1013 $  9.550,00 | $  9.674.150,00
FEBRERO 47443,25|$  1.95L00 | $  92.573.485,75 35558,53| S 9.550,00 |3 339.583.361,50 1671 $  9.550,00 |$  15.958.050,00
MARZO 41230,47| 3 1.948,00|$  80.316.955,56 31048,02/ $  9.550,00 |§  296.508.591,00 1161 §  9.550,00 | §  11.087.550,00
AVRIL 3948569/ 5 1.951,00|$  77.036.581,19 29340,31/ % 9.600,00 |$  281.666.976,00 1651 S 9.600,00 | $  15.849.600,00
MAYO 43284,72|$  1.952,00 | $  84.491.773,44 32477,18($  9.600,00 |$  311.780.928,00 2586 $  9.600,00 | $  24.825.600,00
JUNIO 37458,32| 5 1.947,00|$  72.931.349,04 28312,5|§  9.600,00 |3 271.800.000,00 2157 S 9.600,00 | $  20.707.200,00
JuLIo 44312,57| S 1.971,00|$  87.340.075,47 33312,14/ % 9.600,00 |$  319.796.544,00 1302 S 9.600,00 | $  12.499.200,00
AGOSTO 36202,55|$  1.942,00|$  70.305.352,10 27090,34/$  9.600,00 |$  260.067.264,00 500 $  9.600,00 | $  4.800.000,00
SEPTIEMBRE 36766,59| 5 195,00 |§  71.731.617,09 26859,03| 5 9.600,00 |$  257.846.688,00 1480 S 9.600,00 | §  14.208.000,00
OCTUBRE 38829,41/§  1.946,00 |$  75.562.031,86 27855,53| $  9.620,00 |$  267.970.198,60 2112 $  9.620,00 | $  20.317.440,00
NOVIEMBRE 39149,9|$  1.940,00 |$  75.950.806,00 29737,64/$  9.620,00 |$  286.076.096,30 1260 $  9.620,00 |$  12.121.200,00
DICIEMBRE 27842,68/ 5 1.955,00 |§  54.432.439,40 20578,04/ 5 9.620,00 |$  197.960.744,30 1946 S 9.620,00 | §  18.720.520,00
464672,25 Kg $ 006.229.022,50 | 346364,40 Kg $ 3.322.121.579,70 | 18839,00 Kg $ 180.768.510,00

75% 4%
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1. MARCO TEORICO

LAS SIETE HERRAMIENTAS BASICAS DE LA MEJORA DE LA
CALIDAD?

En la actividad de mejorar continua, sea cual sea la metodologia elegida,
siempre podemos identificar una serie de actividades comunes a todos ellas:

* Generacion de ideas: Recoger muchas ideas y/o organizarlas.

» Andlisis de procesos: Conocer y entender cdmo funciona un proceso o
una parte de él.

» Planificacion: Evaluar una situacion de partida o una situacion final.
Seleccionar una opcién como la mejor.

* Recogida y Analisis de datos: recoger datos y extraer informacion de
ellos.

Estas actividades estan relacionadas con las tipicas etapas de un proceso de
mejora continua.

A lo largo del tiempo se han desarrollado una gran cantidad de herramientas,
en unos casos especificos para el desarrollo de una actividad en particular y
en otros casos adecuadas para mas de una de ellas y enfocadas en mayor o
menor grado a cubrir una 0 mas etapas de un proceso de mejora continua.

Como vemos la “caja de herramientas” disponibles es muy amplia. No
obstante, por lo general se utiliza un conjunto bastante mas restringido.
Tradicionalmente, de entre todas ellas, se han elegido en las actividades de
mejora de calidad que estd compuesta de “Las Siete Herramientas Clasicas”
estas son las siguientes:

1.1. TORMENTA DE IDEAS

Es una herramienta utilizada para generar una gran cantidad de ideas en un
corto periodo de tiempo.

'José Francisco Vilar Barrio, Como Implantar y Gestionar la Calidad Total, Editorial

Fundacién Confemetal, 183p
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1.2. ANALISIS DE PARETO

Es una herramienta consistente en un diagrama de barras en el que la
longitud de las barras representa frecuencia de ocurrencia o coste (dinero,
tiempo). Por lo tanto es un grafico que muestra visualmente que situaciones
son mas importantes.

1.2.1. PROCEDIMIENTO
1. Seleccionar aquellos problemas que quieren compararse.

2. Seleccionar la unidad de medida estandar de comparacion.

e Coste
* Frecuencia

3. Seleccionar el periodo de tiempo a estudiar:

e 8horas
« b5dias
e 4 semanas

4. Obtener los datos necesarios en cada categoria.

5. Comparar la frecuencia o coste de cada categoria con el resto de
categorias.

6. Registrar las distintas categorias de izquierda a derecha en el eje
horizontal y en orden de frecuencia o coste decreciente. Cuando
tengamos categorias que contienen muy pocas ocurrencias pueden
agruparse en una categoria que denominaremos “OTROS” y que
situaremos en el extremo derecho del eje horizontal.

7. Dibujar una barra (rectangulo) encima de cada categoria, cuya altura
represente la frecuencia o el coste correspondiente a la misma.

8. Los datos originales de frecuencia o coste se representan en una
escala del eje vertical, izquierdo, utilizando un eje vertical a la
derecha del grafico en el que se representan los mismos valores en
una escala de porcentajes.

15



1.3. DIAGRAMA DE FLUJO

Representacion grafica de las distintas etapas de un proceso, en orden
secuencial. Puede mostrar una secuencia de acciones, materiales o
servicios, entradas o salidas del proceso, decisiones a tomar y personas
implicadas. Puede describirse cualquier proceso, de fabricacion o de gestion,
administrativo o de servicios.

1.3.1. PROCEDIMIENTO

Definir el proceso que se desea representar. Refléjelo por escrito en
una tarjeta y posiciénela en la parte superior de la superficie de
trabajo (mesa, pizarra, pared, etc.)

Discuta y acuerde cuales son las fronteras del proceso:

* Donde empieza el proceso
* Que incluye el proceso
* Donde acaba el proceso

Y también el nivel de detalle al que se va a construir el diagrama.

1. Realice una sesion de Tormenta de Ideas para determinar todas las
etapas del proceso. Escriba cada una de estas en una tarjeta. En
este momento, la secuencia no es importante.

2. Ordenar las tarjetas en la secuencia apropiada.

3. ¢Haincluido etapas correspondientes a aquellos casos en los que se
detecta que algo ha ido mal o correspondientes a la toma de accién
correcta? ¢ Ha incluido aquellas decisiones que se deben tomar y las
distintas alternativas existentes en funcion de la decisién tomada? Si
no lo ha hecho, este es el momento de hacerlo.

4. Liste las entradas y salidas del proceso. Escribalas de una en una en
tarjetas y situé estas en el punto apropiado del flujo del proceso.

5. Cuando se encuentren incluidos todas las etapas del proceso y

exista unanimidad del grupo respecto a que el diagrama es correcto,
trace lineas que muestren dicho flujo.

16



1.4. DIAGRAMA CAUSAY EFECTO

Es una herramienta utilizada para relacionar causas y efectos. Se puede
utilizar para estructurar el resultado de una sesion de Tormenta de ldeas. De
una forma inmediata, ordena ideas de acuerdo a unas categorias
predefinidas.

1.4.1. PROCEDIMIENTO

1. Establezca y acuerde con el grupo de trabajo la definicion del
problema objeto de la discusion. Esta definicion constituira el
“efecto”.

2. Mediante una sesion de Tormenta de Ideas determine las
categorias mas importantes de causas del problema. Si existe algun
problema en este punto recuerde que un efecto en particular puede
estar relacionado con numerosas causas, no obstante suele ser
practico resumir en las siguientes categorias principales.

Area de Fabricacion:
* Hombres (Mano de obra)

e Magquinas (Equipos)
e Materiales

* Métodos

* Mediciones
e« Entorno

« Hombres

Area de Administracion:

* Politicas
* Procedimiento
« Entorno

Estas categorias son soélo una sugerencia debiendo utilizarse
aquellas categorias principales que ayuden a que emerja la
creatividad de las personas.

3. Escriba el “efecto”, dentro de un recuadro, a la derecha de una
pizarra u otra superficie de presentacion. Trace una linea horizontal

17



que ocupe toda la pizarra y que termine en la caja donde encuentre
representado el efecto.

Un diagrama de Causa y efecto bien detallado tiene la apariencia
de una espina de pescado, de ahi su nombre alternativo de
Diagrama de Espina de Pescado. A partir de este complemento
listado de causas posibles, es mas sencillo identificar y seleccionar
aquellas mas probables con el fin de realizar su analisis.

4. Mediante una sesion de Tormenta de Ideas, genere todas las
posibles causas del problema. Preguntese ¢ Por qué sucede esto?
Conforme vayan apareciendo las ideas, el facilitador las escribira
como sub-causas relacionadas con las distintas causas principales.
En el caso de que exista mas de una relacion, cada sub-causa
puede escribirse en mas de una posicion.

5. Pregunte de nuevo ¢Por qué sucede esto? Para cada una de las
sub-causas. El facilitador escribira las sub-sub-causas obtenidas
relacionandolas con la sub-causa. Continde preguntando ¢ Por qué?
Y generando niveles de detalles mas profundos en el diagrama.

1.5. HISTOGRAMA

Es un grafico de barras que muestra la distribucion de un conjunto de datos
cual es la ocurrencia de los distintos valores.

1.5.1. PROCEDIMIENTO

1. Recoja el menos 50 datos. Si no dispone de tantos valores, el
histograma posiblemente no sea la herramienta mas eficaz a la
hora de extraer la informacion que necesita.

2. Utilice un formato. Le ayudara a determinar el nUmero de barras a
utilizar en el gréfico, el rango de valores que agrupara cada barra y
las marcas que definiran los limites de cada barra.

3. Trace unos ejes X e Y en un papel. Marque y etiquete el eje y como
frecuencia (N° de datos). Marque y etiquete el eje X con los valores
L obtenidos en el tercer paso del formato. Los espacios que queden
entre estos Valores L conformaran la anchura de las distintas barras
del gréfico.

18



4. Cuente el numero de datos del conjunto a representar que
“pertenecen” a cada barra. (Los valores comprendidos entre L1 y
L2, pertenecen a la primera barra, los comprendidos entre L2 y L3,
Pertenecen a la segunda, etc.).

1.6. DIAGRAMA DE DISPERSION

Es una herramienta grafica que ayuda a identificar la posible relacion
existente entre dos variables.

1.7. HOJA DE COMPROBACION
Es una herramienta consistente en un formato estructurado para la recogida

y andlisis de datos. También se utiliza para confirmar y registrar los pasos a
realizar en un proceso.

19



2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar la perdida generada por el desperdicio en la produccion de la
lana de acero en industrias 3B.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Cuantificar los desperdicios en kilogramos de la maquina RG

» Valorar el impacto del desperdicio generado econémicamente

» Determinar cual es la causa de mayor relevancia por las cuales se
presentan fallos de calidad en el producto

20



3. METODOLOGIA

En este capitulo se presenta la metodologia que se utilizara para llevar a
cabo el analisis de la cuantificacion de desperdicios en Industrias 3B.

A lo largo de este capitulo se plantea la forma en que se abordara el tema de
acuerdo a la metodologia Q7, asi como también se explicara la razon y uso
de las diferentes herramientas utilizadas.

De acuerdo con Q7, las 7 herramientas de mejora de la calidad mencionadas
en el marco teorico son

Este

Tormenta de ldeas
Andlisis de Pareto
Diagrama de flujo
Diagrama Causa y efecto
Histograma

Diagrama de dispersion
Hoja de comprobacién

trabajo de grado cumpli6 adecuadamente con las siguientes

herramientas

Diagrama de flujo del proceso productivo de la lana de acero
Diagrama de causa y efecto con los problemas actuales de industrias
3B

Histograma con las horas de mantenimiento correctivo en el afio 2013
Grafico de Pareto, con los reportes de Calidad en el afio 2013
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4. RESULTADOS

4.1. FLUJO DE PROCESO

En este punto se muestra la secuencia del paso a paso para la produccion de
la lana de acero.

TablaNo.5 Flujo del procesos
Fuente: Autor

DIAGRAMA DE

FLUJO FOTOGRAFIA DESCRIPCCION ETAPA

Esponjilla

Orden de compra
Cantidad
Tipo Elemento
Peso
Dimensiones

Materias Primas
Alambre
Bolsas
Cajas
Adhesivo

Proceso manual
Se requiere de gria y
esfuerzo de operarios

Proceso por el cual el
alambre es convertido en
un conjunto de hebras o
varias fibras de
acero finas y blandas,
que se usa en trabajos
de limpieza en el hogar
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Sistema de corte
mecanico el cual rasga la
faja de lana de acero y lo
enrolla para formar Ila
esponijilla

Cada 500 esponijillas se
realiza proceso de
pesado para verificar si el
proceso es conforme

En caso de no tener los
pesos especificados se
reporta al operador para
que ajuste las cuchillas

El empaque se realiza de
6 0 12 unidades segun el
tamarfo de la esponjilla y
el  requerimiento  del
cliente.

Luego del empaque en
plastico se procede con
el empaque en cajas con
36 bolsas para
almacenamiento,
despacho y distribucion
segun orden de trabajo
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4.2. DIAGRAMA CAUSA 'Y EFECTO

Una busqueda de causas de las complicaciones y problemas que se
presentan actualmente en la compafiia suelen ser repetitivas y se pueden
generalizar en un diagrama como el que se muestra a continuacion.

DIAGRAMA CAUSA - EFECTO

HOMBRE MAGUINA ENTORNO

Falta de conacimienta Maguinanaria m;a Armbiente contaminado

Falta de formacidny P /§ m:::” /‘os»bl@ / Emm::x
Capacitacionss B3 TS chsnlecancia Lenad
onginakes
. Qrded y ased
Pensamienta mdividuwal \ !
Falta di Planos
Madificaciones Ensamble
Fata de :ﬁ'algdu de disefio die repuestos diferentes Araas no definidas
original a su disedio original
F: fwach
alta de mo:mauﬁ-_\v Mt
COMPTomisg
Falta de Fata de No-existen Calidad d
repuestos,/  mantenimiento manuales de mantenumenm DESPERDICIOS
de ruting rrantenimien DURANTE EL
PROCESD DE
FABRICACION
No exsten registros de manwmmenw Sincronizacion velocidad
"o existe Check #Mo se pueden

list de repuesdos estabecer exisie una
mantenimien Drosramaszlén
Falta de inspeccidn preventives Calibracion de medidas

Auzencia de Normas y procedimientos

Rodeste Falta Na by
Mo existen procedimientos metodoogia de Frraniales et
ESCTItOS corregis

Metodos de compra repuestos Mo existe recoleccion de datos

Estrategia de controd deﬁcien‘te/

PROCEDIMIENTOS METODO MEDIDA

Figura 3. Diagrama Ishikawa — Causa Efecto
Fuente: Autor

Con el fin de evaluar cuales son los factores causales mas frecuentes,
importantes y generales que generan los desperdicios en la linea de
produccién, se realizé una clasificacion de todas las causas posibles tal y
como se muestra en la Tabla No. 6
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TablaNo. 6 Resultados Diagrama Causa Efecto

Fuente: Autor

CAUSA DEFECTO

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Hombre

Falta de conocimiento

No hay seguimientos fallos

Falta de formacién y capacitaciones

Pensamiento individual

Falta de dialogo

Falta de motivacion y compromiso

Maquina

Magquinanaria vieja

Desgaste

No existen repuestos originales

Posible obsolecencia

Falta de planos

Modificaciones de disefio original

Ensamble de repuestos diferentes a su disefio original

Mantenimiento

Falta de repuestos

Falta de mantenimiento de rutina

No existen manuales de mantenimiento

No existe una programacion

Entorno

Ambiente contaminado

Emision Polvo conductor

Ruido

Orden y aseo

Areas no definidas

Procedimiento

Empirismo

Falta de inspeccién

No existen procedimientos escritos

Metodo

No existen registros de mantenimiento

Historial Mantenimiento

No existe check list de repuestos

No se pueden estabecer mantenimientos preventivos

Ausencia de Normas y procedimientos

No metodologia correcion

Falta manuales

Metodos compra repuestos

Estrategia de control deficiente

Medida

Sincronizacion velocidades

Calibracion de medidas

No hay estandar

No existe recoleccién de datos

25




4.3. ANALISIS DE PARETO

Posteriormente, se realizO una revision de esponjillas que salen de la
produccion registrando sus defectos de acuerdo al proceso de produccion,
Luego de inspeccionar un lote de 500 esponjillas se encontro:

TablaNo. 7 Resultados Revision del proceso

Fuente: Autor

Figura 4.

= FRECUENCIA

Pareto de Proceso de Produccién

Fuente: Autor
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TIPO DE DEFECTO DETLLE DEL PROBLEMA FRECUENCIA %
Debido a la vibracion se genera la creacion
VIBRACION de polvillo en la fase de desbaste del 180 36%
alambre
Las cuchillas son gradadas por el operador
de la maquina hasta que las empacadoras
DESBASTE ) 120 24%
reportan la anomalia en los pesos de las
esponjillas
Durante el corte de las esponjillas algunas
CORTE o . 80 16%
veces las esponjillas pueden salir mas
El proceso de embobinado es muy
EMBOBINADO ) 60 12%
mecanico,y algunas veces genera que las
Durante el empacado el personal no se
EMPACADO L. - 30 6%
percata de la acomodacion de las esponjillas
OTROS DETLLE DEL PROBLEMA 30 6%
500 100%




Con respecto a la Figura 4. Se logra evidenciar que la causa con mayor
frecuencia es la vibracion de la maquina RG, debido a la falta de
mantenimiento del equipo, y al analizarlo en conjunto con los reportes de
calidad se logra evidenciar el estado actual de algunos componentes de los
equipos

Dentro de la inspeccion al proceso se encontrd que las maquinas
presentaban anomalias que generaban los problemas de calidad al producto.
Los elementos que fueron reportados como causantes de la mala calidad
con la que salieron algunas esponjillas se presentan en la Tabla No. 8

TablaNo.8 Reportes de Calidad
Fuente: Autor

DESCRIPCION

DEL TRABAJO FRECUENCIA ACUMULADO %
Vibraciones 35 35 36,8%
Sincronizacion 28 63 66,3%
Rodamientos 9 72 75,8%
Lubricacion 6 78 82,1%
Retenedores 6 34 88,4%
Embrague 5 89 93,7%
Electricos 4 93 97,9%
Ejes 2 95 100,0%

120,0%

100,0%
80,0%
60,0%
40,0%
20,0%

0,0%

FRECUENCIA

Figura 5. Pareto de Reportes de Calidad
Fuente: Autor
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La informacion anterior encuentra soporte y encuentra respaldo en los datos
registrados en la Tabla No. 9 en donde se muestran, los tiempos en los que
la maquina estuvo parada y los valores que se dejaron de facturar durante el
tiempo del mantenimiento que no fue programado y que por el contrario
todos fueron de caracter repentino y correctivo, esto muestran en comun:

» Compra de repuestos a valores excesivos, debido a la urgencia

» Paralizacion de la produccién

* Que por falta de conocimiento y de un cronograma de mantenimiento
se ha tenido que subcontratar las reparaciones.

* Que por la falta de un mantenimiento adecuado, se crea el polvillo y
en su mayoria de veces es por los mecanismos y piezas de

transmisién que causan vibracion de la maquina.

TablaNo.9 Consolidado Paradas y Costos de Mantenimientos
Correctivos Realizados en 2013
Fuente: Autor

FEBRERO S 1.980.700,00 | S 21.890.952,00 24 $ 1.368.000,00
MARZO S 985.200,00 | S 4.104.553,50 3.5 $ 199.500,00
MARZO S 2.320.450,00 | $ 5.928.799,50 6,5 S 370.500,00
MAYO S 880.100,00 | $ 8.209.107,00 9 S 513.000,00
JULIO S 1.455.300,00 | $ 7.296.984,00 8 $ 456.000,00
AGOSTO S 905.300,00 | S 6.284.861,00 7 S 399.000,00
SEPTIEMBRE S 2.221.780,00 | S 18.242.460,00 20 S 1.140.000,00
SEPTIEMBRE S 9.794.200,00 | S 3.648.492,00 4 S 228.000,00
OCTUBRE S 5.849.000,00 | $ 14.593.968,00 16 S 912.000,00
OCTUBRE S 1.250.050,00 | S 6.384.861,00 7 $  3299.000,00
NOVIEMBRE S 6.200.380,00 | S 4.104.553,50 4,5 $  256.500,00
NOVIEMBRE S 351.500,00 | § 12.769.722,00 14 S 798.000,00
DICIEMBRE S 458.700,00 | § 3.192.430,50 3.5 S  199.500,00

TOTALES s 34.652.660,00 $116.751.744,00 127 $ 7.239.000,00
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30

25

20

15

10

enero FEBRE MARZ oo o JUNIO JuLio AGOST SEPTIE OCTUB NOVIE DICIE

RO (o] (o] MBRE  RE MBRE MBRE
B HORAS DE PARADA 0 24 10 0 9 0 8 7 24 23 18,5 3,5
Figura 6. Horas de paradas

Fuente: Autor

Como se puede evidenciar en la Figura 6. El comportamiento de los tiempos
de parada repentinos se comportan de forma inestable e irregular, no
presentan ninguna estandarizacion debido a su caracter de imprevistos y
correctivos, esto demuestra una vez mas que la proporcién de los costos se
puede seguir incrementando debido a la pendiente positiva que presenta la
tendencia de los datos registrados.

4.4, HISTOGRAMA

De acuerdo a lo anterior, se recopila el histérico de desperdicio (Polvillo) en
la Tabla No. 10, todos los datos que se registraron durante el afio 2013 se
caracterizan por superar el promedio tedrico, en ningin mes del afio
evidenciamos resultados positivos que derivaran de un mantenimiento
efectivo.

Fueron 464 toneladas de alambre que se procesaron durante los 242 dias
habiles del afio y en los cuales en ningdn momento se obtuvo una tasa
inferior o por lo menos parecida a la tasa nominal tedrica de fabrica, la falta
de una metodologia de enfoque sistémico y programado ademas una
ausencia total de capacitacion y entrenamiento del personal que interviene
las maquinas directamente dificulta cada vez més la labor de reducir el
desperdicio.
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Tabla No. 10 Historia del Desperdicio
Fuente: Autor

MES POLV-REAL % POLV-HISTORICO POLV-ESPERADO DIF-POLV

ENERO 3603 11.0% 2530 1013
FEBRERO 5217 11,0% 3546 1671
MARZO 4634 11.2% 3473 1161
ABRIL 4662 11,8% 3011 1651
MAYO 579 13.4% 3205 2586
JUNIO 5238 14,0% 3081 2157
JULIO 4714 10,6% 3412 1302
AGOSTO 3889 10,7% 3388 500
SEPTIEMBRE 4431 12.1% 2951 1480
OCTUBRE 4673 12,0% 2561 2112
NOVIEMBRE 3885 9.9% 2625 1260
DICIEMBRE 3149 11.3% 1203 1946

53885,5 35045,95 18839,55

HISTORIA DEL DESPERDICIO

©) QO O O ©) &) & % < <
FEHEFTFTEFYg&s& &S
R T N R I RO
3 v & 9) OA Y
& S <
. % POLV == PQOLV-TEORICO
Figura 7. Histograma Horas de Mantenimiento

Fuente: Autor
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4. CONCLUSIONES

» Debido a la falta de una metodologia para el mantenimiento adecuado,
ha generado un deterioro de los equipos reflejandose en los indices del
desperdicio, por lo tanto una buena gestion de las actividades de
mantenimiento reduciré los costos de operacion.

» Como resultado de la caracterizacion del desperdicio podemos evidenciar
que no solo el desperdicio afecta negativamente en la facturacién de la
compafia, sino que también este puede inferir econdmicamente los
indicadores financieros de la compafia. En el ANEXO 1 se demuestra
como la proyeccion de la facturacion hubiese afectado positivamente el
desempefio econdmico de toda la organizacion.

« Se determina que las pérdidas en Industrias 3B, generada por el
desperdicio en la produccion de la lana de acero ascienden a un valor de
$180.173.796 millones.

» Como resultado del ejercicio comparativo se evidenciaron 15,9 toneladas
de alambre que no salieron al mercado como Esponjilla y que por el
contrario se esfumaron en desperdicio (polvillo) generado por la ausencia
de una metodologia clara de mantenimiento preventivo y derivado de una
mala practica en el manejo de los repuestos y mantenimientos correctivos
debido también en su mayoria a un claro distanciamiento con la
identificacion de un plan de capacitacion y formacion.

e« La causa de mayor relevancia por las cuales se presentan fallos de
calidad en el producto es debido a las vibraciones de la maquina, que se
ve reflejado en los andlisis efectuados en este trabajo y que refleja la
necesidad de hacer una implementacion de TPM.
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ANALISIS FINANCIERO COMPARATIVO ANO

ESPERADO

Balance

Activo Corriente

Caja y Bancos
Inversiones Temporales
Clientes

Inventario

Anticipo de Impuestos y contrib o saldo
Otros Deudores
Diferidos

ACTIVO CORRIENTE
Activo Fijo

Activos Fijos
Inversiones

Diferidos

Total Activos LP

Total ACTIVO

TOTAL ACTIVO

Pasivo Corriente
Proveedares

Cuentas por Pagar CP
Impuestos por Pagar
Obligaciones Laborales
Otros Pasivos Corto Plazo
Total Pasivo Corriente

Pasivo a Largo Plazo
Obligaciones Financieras
Proveedores L.P.

Cuentas por Pagar LP

Pasivo Largo Plazo

Total PASIVO

TOTAL PASIVO

Patrimonio

Capital

Reservas de Capital
Revalorizacion del Patrimonio
Utilidades del Ejercicio
Utilidades Retenidas

Total Patrimonio Neto

Total PASIVO y PATRIMONIO
Total Pasivo y Patrimonio

LIQUIDEZ GENERAL

PRUEBA ACIDA

NIVEL DE ENDEUDAMIENTO
CAPITAL DE TRABAIO

COMPARNIA 3B
BALANCE GENERAL
COMPARATIVO ANO 2013 Y ANO TPM

Cifras en millones de pesos

™M

34

67

208
201

328
1.348

2.048

2.048
3.396

509
12

36

812

1271

1.271
2.083

297
148
229
65
574
1.313

3.3%6

166 S

1,00 5
61,34%

328 5

2013

15

504
208
201
33
328
1.296

2.048

2.048
3.344

509
162

297
148
228
30
574
1.278

3.344

1,63
0,96

61,78%

293

VARIACION 5

[ u
= S e B o NOOOOOoOaOmM

w
N

oo oo

17

52

0,030
0,044
-0,004
35

2013 Y MODELO

VARIACION
o

346,67%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
4,01%

0,00%

0,00%
1.56%

0,00%
0,00%
19,32%
0,00%

2,14%

0,00%

0,00%
0,82%

0,00%
0,00%
0,00%

116,33%
0,00%
2,73%

1,55%

1,83% NOTAS
4,61% NOTAS
-0,72% NOTAS
11,95% NOTAS



COMPARIA 3B
ESTADO DE RESULTADOS

COMPARATIVO ANO 2013 ¥ ANO TPM
Cifras en millones de pesos

Estado de Resultados

Utilidad Operacional

Ventas

Costo de venta

Utilidad Bruta

Gastos de Administracion
Gastos de Ventas

Utilidad Operacional

No Operacionales

Total Ingresos No Operacionales
Gastos Financieros

Otros Gastos No Operacicnales
Total Gastos No Operacionales
Correccion Monetaria

Utilidad Antes de Impuestos
Impuestos

UTILIDAD NETA

PARTICIPACION COSTO / VENTAS
MARGEN BRUTO DE UTILIDAD

MARGEN OPERACIONAL DE UTILIDAD

MARGEN ANTES DE IMPUESTOS
MARGEN NETO DE UTILIDAD

RENDIMIENTD DEL INVERSIONISTA

SISTEMA DUPONT

ANO TPM

234

97,9
33

63,85%
36,15%
9,69%
2,95%
1,95%
9,63%
5 0019 5

35

33z
2173
1149

8BS

10
270

10
191
43

65,41%

34,59%
8,13%
1,38%
0,90%
4,45%
0,009

f}

VARIACION VARIACION

3.
0
52
52
0
0
52
o
0
0
0
52
17
35
-0,0156
0,0156
0,0156
0,0156
0,0105
0,0518
0,0101

k.

0,00%
-2,39%
4,52%
0,00%
0,00%

19,22%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

112,83%
106,25%
116,33%

2,39
4,52%
19,22%
112,83%
116,33%
116,33%
113,02%

VER NOTA
_ANALISIS

NOTA 2
NOTA 2

NOTAZ
NOTAZ
NOTA3
NOTA3

NOTA 4
NOTA 4



NOTA 1.

1.7.1.1. Panorama de Cambio

DISMINUCION EN COSTOS CON IMPLEMENTACION TPM

DESCRIPCION

ANO 2013

ANO TPM

VARIACION
VR.

VARIACION %

Disminucidn en el costo de materia
prima

$

906.229.000

$

840.796.000

$ (65.433.000)

-7,22%

Disminucidn en repuestos para
mantenimiento maquinaria

$

34.652.000

$

16.950.000

$ (17.702.000)

-51,09%

Disminucién en horas de
mantenimiento; por cambiar de
mantenimiento correctivo a
mantenimiento preventivo

127

72

(55)

-43,31%

Disminucidn costo por mano de obra
del tiempo en mantenimiento (personal
operativo) sin produccién de personal
por parada de maquinas. Esto genera
aplazamiento y acumulacion de
vacaciones. En estas condiciones, es
posible la programacion de
vacaciones para que no se acumulen

$

15.615.000

$

8.948.000

$  (6.667.000)

-42,70%

Disminucidn servicio técnico externo
de mantenimiento

$

7.239.000

$  (7.239.000)

-100,00%

INVERSION NECESARIA PARA LA IMPLEMENTACION

TPM
DESCRIPCION ANO TPM
Capacitaciones S 14.681.000
Presupuesto S 31.100.000
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NOTA 2.

1.7.1.2. Comparativo de Costos de Venta

El siguiente es el detalle del costo de ventas para el afio 2013 y el costo con

modelo TPM.
DETALLE COSTO DE VENTAS 2013 - TPM

COSTO DE VENTAS ANO 2013 $ 2.173.000.000
(-) DISMINUC MATERIA PRIMA $  (65.433.000)
(-) DISMINUC REPUESTOS $  (17.702.000)
(-) DISMINUC MANO DE OBRA $  (7.239.000)
(-) DISMINUC TECN MANTEN EXTER $  (7.239.000)
(+) CAPACITACIONES $  14.681.000
(+) PRESUPUESTO $  31.100.000
TOTAL COSTO CON TPM $ 2.121.168.000
DISMINUCION COSTO DE VENTAs > (°1.832.000)

-2,39%

Como puede evidenciarse, a pesar de que es necesario incurrir en algunos
costos para la puesta en marcha del modelo TPM, ya en el primer afio se
logra una disminucion de $51.832.000 en el costo de ventas correspondiente
al 2,39%.

Lo anterior refleja igualmente un incremento en la utilidad bruta del 4,52%,
correspondiente al mismo valor de disminucion en el costo de ventas por
$51.832.000.

NOTA 3.

1.7.1.3. Indicadores de Gestion Financiera

Para el afio 2013, la participacion del costo en el total de ventas era del
65,41%; con el modelo TPM, esta participacion disminuye al 63,85%,
correspondiente a una diferencia o disminucion en esta participacion de 1.56
puntos; disminucion (en puntos) que igualmente se ve reflejada en un
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incremento en el margen bruto, margen operacional y margen antes de
impuestos:

DETALLE DEL INDICADOR TPM ANO VARIACION
2013 (PUNTOS)

PARTICIPACION COSTO /| 63,85% | 65,41% -1,56

VENTAS

MARGEN  BRUTO  DE| 36,15% | 34,59% 1,56

UTILIDAD

MARGEN OPERACIONAL DE | 9,69% 8,13% 1,56

UTILIDAD

MARGEN  ANTES  DE| 2,95% 1,38% 1,56

IMPUESTOS

NOTA 4.

1.7.1.4. Indicadores de Rentabilidad Financiera

El modelo TPM incide de igual manera en algunos indicadores de
rendimiento importantes para demostrar a los accionistas una mejora en el
rendimiento de su inversion:

DETALLE DEL INDICADOR TPM '\\[e} VARIACION

2013 (PUNTOS)
RENDIMIENTO DEL| 9,63% | 4,45% 5,18

INVERSIONISTA
Con el modelo TPM, se logra incrementar en 5.18 puntos el rendimiento del
inversionista sobre su patrimonio de la sociedad

DETALLE DEL INDICADOR TPM \\[e} VARIACION ($)

2013

SISTEMA DUPONT: Por cada
peso invertido en el activo, se | $0.019 $0.009 $0.01
genera una utilidad.
Con el modelo TPM, se logra incrementar en $0.01 (1 centavo) de utilidad
por cada peso del activo.
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NOTA 5.

1.7.1.5. Indicadores de Liquidez Financiera

El modelo TPM, permite una mejora en indicadores de liquidez para la
Compaiiia.

DETALLE DEL INDICADOR TPM \\le} VARIACION ($)

2013
LIQUIDEZ GENERAL $ 1,66 $1,63 $0.03

Para el afio 2013, por cada $1 que la empresa debe en el corto plazo, cuenta
con $1,63 de su activo corriente para cancelarlo; con el modelo TPM, ya
cuenta con $1,66; generando un 1,83% mas de activo corriente para cubrir
sus obligaciones en el corto plazo.

DETALLE DEL INDICADOR TPM \\le} VARIACION (%)

2013
PRUEBA ACIDA $1,00 $ 0,96 $ 0.044

Para el afio 2013, por cada $1 que la empresa debe en el corto plazo, cuenta
con $0,96 (96 centavos) facilmente convertible en efectivo para cancelarlo;
con el modelo TPM, ya cuenta con $1; generando un 4.4% més de activo
facilmente convertible en efectivo para cubrir sus obligaciones en el corto
plazo.

DETALLE DEL INDICADOR TPM ANO VARIACION

2013 (PUNTOS)
NIVEL DE| 61.34% | 61.78% 0.44
ENDEUDAMIENTO

Para el afio 2013, los acreedores participan de los activos de la Compafiia en
un 61.78%; con el modelo TPM, participan en 61.34%; generando una
disminucion en esta participacion de 0.4 puntos o un 0.73% de disminucion
de esta participacion.

DETALLE DEL | ANO 2013  VARIACION ($) Y
INDICADOR (%)
CAPITAL DE | $328.000.000 | $293.000.000 $35.000.000

TRABAJO 11.95%

Para el afio 2013, la Compafia puede contar con $293.000.000 después de
cancelar sus obligaciones en el corto plazo para operar normalmente; con el
modelo TPM, puede contar con $328.000.000; generando un aumento de
$35.000.000 correspondiente al 11.95%.
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