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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene por objeto brindar a las empresas
manufactureras criterios para el incremento de la productividad. El estudio se basa
en la elaboracion de compactos pero se aplica a cualquier tipo de estudio de
produccion. Se muestra la situacion de una empresa y las operaciones asociadas
en el proceso productivo, luego se establecen puntos a corregir 0 mejorar para la
optimizacion de los procesos y se maximicen los beneficios de la empresa.

Se inicia el trabajo con un marco teérico sobre las aplicaciones de
herramientas aprendidas en la universidad y el trabajo, que ayudan a entender el
contenido del informe, luego se hace una descripcién sobre la organizacion de la
empresa, los procesos que realizan (compactados, labiales, talcos, perfumes,
champus, etc), unidades de negocio y recursos humanos. Se establece que el &rea
de estudio es el de compactado realizando una descripcion detallada del proceso
productivo y una evaluacion de la productividad.

En cada etapa del proceso productivo, se estudié la merma generada tanto
en la preparacion, fraccionamiento y compactado con un andlisis de resultados. La
empresa estima un 10% de merma total en promedio por cada proceso (sin un
andlisis que lo sustente), El estudio encontré que es mayor llegando al 17.36% en
promedio.

El diagnéstico de los problemas encontrados en cada una de las etapas del
proceso productivo derivard en propuestas de mejora, entre las principales se
puede mencionar la calibracién de las maquinas para los pesos promedio, un nuevo
sistema de absorcion al vacio para el proceso de compactado, las buenas practicas
de manufactura para todo el proceso. De esta forma se logra inicialmente reducir la
merma a un 11.94% en promedio lo cual significa una reduccién de los gastos
mensuales de S/.3.217,02 que aumentara las ventas en S/.49.492,62 mensuales,
de esta manera y en la medida que se mejoren las buenas practicas de
manufactura este valor se incrementara para beneficio de la empresa y los
trabajadores que laboran en ella.

Finalmente, la evaluacién de los costos asociados a las mermas generadas
en cada una de las etapas del proceso productivo, es decir, en la preparacion, en el
fraccionamiento y en el compactado, se calcula en S/.13,117.92 mensuales. El
impacto de estas mermas sobre las ventas llega al S/.201,235.30 soles mensuales,
es decir; lo que la empresa deja de ganar por el concepto de mermas, este monto
ya considerable para cualquier empresa por lo que es urgente iniciar con las
alternativas de mejoras propuestas.
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JUSTIFICACION:

Analizar los factores de mermas generadas en un proceso productivo y verificar su
impacto que estas tienen en relacion a los costos de produccion puede llegar a ser
una tarea muy tediosa en especial si el producto final pasa por varios procesos
antes de su culminacion, eso sucede en el area de compactado de una empresa de
cosmeética en la cual se tienen estimaciones de lo que se esta perdiendo en cada
uno de sus tres procesos que son: Fabricacion, Compactado y Envasado. La
empresa estima una pérdida de 10% del total producido, luego del andlisis se vera
que la merma en promedio llega a mas del 12.48%, esto sin tomar en cuenta la
merma que se pierde al realizar un mal sistema de pesado para cada una de la
charolas compactadas alcanzando la merma un 17.36% en promedio.

Las pérdidas econdmicas en las ventas de la empresa es una meta del trabajo de
investigacion pues es muy elevado para cualquier empresa y mejorar este aspecto
seria beneficioso para la misma, pues este valor significa lo que deja de ganar la
empresa como ventas mensuales, de estd manera se trata de dar a la empresa una
vision de la pérdida real por no mejorar sus procesos.
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Para mejorar los procesos es necesario evaluar los sistemas de produccion y las
pérdidas generadas por los distintos procesos productivos para establecer
propuestas de mejora que sean de mayor impacto econémico y generar mayores
niveles de efectividad lo cual se vea reflejado con mejores técnicas para la
elaboracion de los procesos asi como mayor rapidez en el mismo. El impacto en los
beneficios econdmicos serdn mayores dependiendo como se hallan realizado los
cambios y como lo entienden los trabajadores para que puedan perdurar y seguir
mejorandose.

De un modo general, la productividad se refiere a o que genera el trabajo: la
produccion por cada trabajador, la produccién por cada hora trabajada, o cualquier
otro tipo de indicador de la produccién en funcion del factor trabajo. Lo habitual es
gue la produccion se calcule utilizando numeros indices (relacionados, por ejemplo,
con la produccion y las horas trabajadas), y ello permite averiguar la tasa en que
varia la productividad.

Mejorar continuamente la productividad es un verdadero reto para los ingenieros
industriales y como tales debemos siempre estar innovando nuevas propuestas de
mejoras, evaluando las posibilidades para un mejor rendimiento de maquinarias, de
horas hombre entre otros, segun lo que se esté midiendo.

El area de estudio es el area de compactos en la empresa manufacturera pero el
estudio que se logra en esta area puede ser valido para otras areas que tengan
similares procedimientos de manufactura como se detallard mas adelante, en ese
sentido bien se pueden emplear estos métodos a la produccion de por ejemplo
comestibles como chocolates, cremas, shampoos, lapices labiales, colonias entre
otros teniendo en cuenta cada una de las etapas de los procesos en los cuales se
tiene que tener en cuenta los puntos donde se desperdician materiales o hay
mermas en la produccion.

Con este tipo de estudio se puede lograr que cotidianamente se controle mejor los
niveles de mermas generados por el proceso mismo, ver en cuanto esta afectando
a la empresa y ver los puntos criticos en los cuales se tienen que llevar las mejoras
del caso para poder disminuir 0 mejorar estos aspectos y lograr un mayor beneficio
para la empresa ya que si se reduce estos niveles de mermas obviamente los
beneficios serdn mayores, la empresa sera mas rentable y las cosas funcionaran
mejor claro que para lograr todo esto en primer lugar tendra que haber una
inversibn como en nuevas tecnologias, capacitaciones la personal para buenas
practicas de manufactura y buenos usos de las herramientas de trabajo, el control
constante de los procesos y las mermas generadas entre otros.
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OBJETIVO GENERAL:

Brindar a las empresas manufactureras criterios para la mejora de la productividad
en el caso especifico de compactados pero aplicable a cualquier tipo de estudio de
produccién que muestre la situacion de una empresa viendo puntos a corregir 0
mejorar, analizando para ello los distintos factores que afectan a la productividad
para sus posteriores propuestas de mejoras que maximicen los beneficios de la
empresa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Dar a conocer la empresa, la actividad que realiza, su organizacién y de esa
manera proporcionar un marco sobre el cudl se va a desarrollar este trabajo de
investigacion.

e Mostrar el proceso de Compactado, cada una de las etapas del proceso y
asimismo indicar las vias en las cuales se obtienen las pérdidas en cada uno de
los procesos antes de obtener el producto final.

e Generar mediante este andlisis sincerar las pérdidas en mermas, tiempos en
produccion asi como produccién defectuosa promedio para verificar los costos
de las mismas y estimar las futuras mejoras en gastos para la empresa.

o Evaluar los costos asociados a las mermas generadas en cada una de las
etapas del proceso productivo, es decir, en los pesos promedio, en el
fraccionamiento y en el compactado; el impacto de estas mermas sobre los
precios de venta.

e Brindar a las empresas modelos de gestiébn que maximicen la productividad del
sistema y no solo de algunos de los factores, evitando asi las mejoras o
soluciones parciales, enfocandolas a crear soluciones que mejoren la
productividad del sistema en su conjunto 0 como un sistema integrado.

e Dar a las empresas una definicion de productividad mas moderna y desarrollada
gue brinde mayor y mejor informacion que aquellas que se usan continuamente
y que estan enfocadas a brindar soluciones parciales, brindandoles una
herramienta poderosa para el crecimiento sostenible de las mismas.

PUNTOS A TRATAR:

a. Marco teorico.
La empresa, descripcion y organizacion de la empresa, los procesos que
realizan, unidades de negocio, recursos humanos.

b. Descripcién y definicion del proyecto.
Evaluacién de la productividad, descripcidn del proceso productivo calculos de
pesos promedio, preparacion, fraccionamiento y compactado; analisis de
resultados.

c. Diagnostico del proceso.
Problemas encontrados en cada una de las etapas del proceso productivo, es
decir en la calibracién de las maquinas para los pesos promedio, proceso de
preparacion, fraccionamiento y compactado.
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d. Propuesta de mejora.
Soluciones a los problemas encontrados con sustento numérico en el caso de
calibraciones de maquinas, hacer de conocimiento a la empresa las ventajas
de las buenas practicas de manufactura y todo lo que respecta al mismo.

e. Evaluaciéon econ6micay financiera.
Evaluacién de los costos asociados a las mermas generadas en cada una de
las etapas del proceso productivo, es decir, en los pesos promedio, en el
fraccionamiento y en el compactado; el impacto de estas mermas sobre los
precios de venta.

f. Conclusiones y recomendaciones.

ASESOR

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

s | CATOLICA
DEL PERU

INDICE GENERAL

indice de figuras

indice de tablas
CAPITULO 1. Marco Teérico

1.1 Teoria y Construccion de un grafico de control

1.1.1 Gréafico de control para variables cuantitativas

1.1.2 Gréfico de control para atributos

1.1.3 Interpretacion de los graficos de control

1.2 Software del modelo de procesos de negocio (BPSS)
1.2.1 Definicion del software (BPSS)

1.2.2 Especificacion del modelo proceso de negocio (BPSS)

CAPITULO 2. Descripcion y definicion del proyecto

2.1 Descripcion y organizacion de la empresa

2.2 Concepcion de cliente y de producto

2.3 Relacion de clientes con los productos

2.4 Perfil organizacional y principios empresariales

2.5 Unidades de negocio

2.6 Presentacion del mapa relacional del negocio o institucion
2.7 Modelo de procesos

2.7.1 Clasificacion general de procesos de negocio y de soporte
2.8 Organizacion y recursos humanos

2.8.1 Definicién de areas y unidades organicas

CAPITULO 3. Evaluacion de la productividad

3.1 Criterios para la seleccion del mejor método de medicion
3.2 Evaluacion de la productividad en el area de compactado
3.2.1Informacién necesaria para la medicién de la productividad
3.2.2 Definiciéon y componentes de los polvos compactos

3.3 Descripcion del proceso productivo

3.4 Datos actuales y recalculados de los pesos promedio

3.5 Graficos de control de charolas compactadas

3.6 Diagrama de Pareto de intervalos

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis

12

12
14
17
17
19
19
19

21

21
21
21
22
23
24
24
25
26
27

28

28
30
30
33
36
37
43
57




TESIS PUCP

3.7 Evaluacion de la productividad

3.8 Analisis de resultados

CAPITULO 4. Diagnéstico y propuestas de mejoras

4.1 Analisis de mermas en el proceso de preparacion
4.2 Analisis de mermas en el fraccionamiento

4.3 Analisis de mermas en el proceso de compactado
4.4 Obtencidén de la merma generada total

4.5 Eficiencia de las maquinas

4.6 Nuevo método de limpieza: Absorcién al vacio
4.7 Buenas practicas de manufactura (BPM)

4.8 Sistema de seguridad Industrial

4.9 Primeros auxilios

4.10 Manipulacioén y almacenamiento

4.11 Controles de exposicion / proteccién individual
4.12 Prevencion de Riesgos Fisicos

4.13 Prevencion de Riesgos Quimicos

CAPITULO 5. Evaluacion econdémica y financiera

5.1 Evaluacion de costos asociados a las mermas en los pesos promedio
5.1.1 Impacto en las ventas asociados a las mermas en los pesos promedio
5.2 Costos asociados a mermas en la elaboracion del polvo compacto

5.2.1 Evaluacién de costos asociados a mermas en el preparacion

5.2.1.1 Impacto en las ventas asociados a mermas en la preparacién

5.2.2 Evaluacién de Costos asociados a la merma en fraccionamiento
5.2.2.1 Impacto en las ventas asociados a mermas en el Fraccionamiento
5.2.3 Evaluacion de Costos asociados al Compactado

5.2.3.1 Impacto en las ventas asociados al Compactado

5.3 Resumen de Costos por mermas

5.3.1 Resumen del Impacto de la Merma sobre los Precios de ventas

CAPITULO 6. Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones
6.2 Recomendaciones
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

s | CATOLICA
DEL PERU

61

63
65
66
71
76
78
81
82
82
82
83
84
84

85

85
87
87
87
89
89
90
90
93
93
94

96

96
98
100




PONTIFICIA

TESIS PUCP T2 gz}\ésﬁgfm

DEL PERU

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Grafico de control para la evolucion de medias 16
Figura 2. Gréfico de control con zonas intermedias 18
Figura 3. Diagrama relacion del negocio con sus unidades principales 24
Figura 4. Organigrama general de la empresa 26
Figura 5. Soporte de la organizacion de la empresa 27
Figura 6. Gréfico general de un proceso productivo 30
Figura 7. Diagrama de actividades de proceso 32
Figura 8. Gréfico de control 0.7g 43
Figura 9. Grafico de control real 0.7g 44
Figura 10. Gréfico de control 0.83g 45
Figura 11. Grafico de control real 0.83g 46
Figura 12. Grafico de control 1.1g 47
Figura 13. Grafico de control real 1.1g 48
Figura 14. Grafico de control 1.17g 49
Figura 15. Gréfico de control real 1.17g 50
Figura 16. Grafico de control 1.5g 51
Figura 17. Gréfico de control real 1.5g 52
Figura 18. Grafico de control 3.0g 53
Figura 19. Grafico de control real 3.0g 54
Figura 20. Gréfico de control 10g 55
Figura 21. Grafico de control real 10g 56
Figura 22. Diagrama de Pareto de intervalos 57
Figura 23. Gréfico de productividad/ horas-hombre 59
Figura 24. Grafico de productividad costo de mano de obra (M.O) 60

Figura 25. Diagrama Causa — efecto aplicado en el proceso de compactado 62

Figura 26. Esquema del nuevo sistema de absorcion al vacio 79

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T2 gz}\ésﬁgfm

DEL PERU

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Recoleccién de 5 datos durante 24 dias 14
Tabla 2. Factores para limites de control en graficos de medias y rangos 16
Tabla 3. Datos actuales y recalculados de pesos promedio 37
Tabla 4. Datos recolectados sobre la productividad mensual 58
Tabla 5. Datos recolectados en la preparacion de la linea CY.ZONE 63
Tabla 6. Datos recolectados en la preparacion de la linea DESTELI 63
Tabla 7. Datos recolectados en la preparacion de la linea EBEL 64
Tabla 8. Datos recolectados en la preparacion de la linea ESIKA 64
Tabla 9. Datos recolectados en la etapa de fraccionamiento 65
Tabla 10. Datos recolectados en la etapa de compactado 66
Tabla 11. Obtencion de la merma total del proceso 71
Tabla 12. Ahorro mensual asociado a la calibracion de las maquinas 76
Tabla 13. Descripciones técnicas de los aspiradores 79
Tabla 14. Costos asociados a las mermas en los pesos promedio 84

Tabla 15. Costos mensuales asociados a las mermas en los pesos promedio 85

Tabla 16. Costos asociados a las mermas en la preparacion 87
Tabla 17. Costos mensuales asociados a las mermas en la preparacion 87
Tabla 18. Costos asociados a las mermas en el fraccionamiento 88
Tabla 19. Costos asociados a las mermas en el compactado 89
Tabla 20. Resumen de costos asociados a las mermas en el proceso 92

Tabla 21. Resumen de impactos sobre a las ventas ocasionado por mermas 93

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




W
PONTIFICIA

Ry
TESIS PUCP 5 %5 el et
DEL PERU

Dedicado a:

Dios por darme la suerte de tener una vida sana y relativamente acomodada, una
familia unida y amigos incondicionales sin los cuales no hubiera podido realizar este
suefio que me compromete a apoyar a los que no han tenido la misma suerte que la

mia.

L.G.R.C

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP s TELS gz%sﬁgfm

DEL PERU

CAPITULO 1. Marco Teérico

1.1 Teoria y Construccion de un grafico de control

Los graficos de control fueron propuesto originalmente por W. Shewart en 1920, y
en ellos se representa a lo largo del tiempo el estado del proceso que estamos
monitorizando. En el eje horizontal “X” se indica el tiempo, mientras que el eje
vertical “Y” se representa algin indicador de la variable cuya calidad se mide.
Ademas se incluye otras dos lineas horizontales: los limites superior e inferior de
control, escogidos éstos de tal forma que la probabilidad de que una observacion
esté fuera de esos limites sea muy baja si el proceso esta en estado de control,

habitualmente inferior a 1%.

En cualquier proceso, incluida la prestacién de servicios sanitarios, se produce
variabilidad. Por ejemplo incluso en situaciones muy similares no todas las cirugias
resultan exitosas, no todas las consultas duran el mismo tiempo, etc. En cada caso
el origen de esa variabilidad puede ser muy diverso, por un lado tenemos causas
impredecibles, de origen desconocido, y por tanto en principio inevitable, y por otro
lado, causas previsibles debidas a factores humanos, a los instrumentos o a la
organizacién. Estudiando meticulosamente cualquier proceso es posible eliminar las
causas asignables, de tal forma que la variabilidad todavia presente en los
resultados sea debida Unicamente a causas no asignables; momento éste en el que

diremos que el proceso se encuentra en estado de control.

La finalidad de los graficos de control es por tanto monitorizar dicha situacion para
controlar su buen funcionamiento, y detectar rapidamente cualquier anomalia
respecto al patrén correcto, puesto que ningln proceso se encuentra
espontdneamente en ese estado de control, y conseguir llegar a él supone un éxito,
asi como mantenerlo; ése es el objetivo del control de calidad de procesos, y su
consecucion y mantenimiento exige un esfuerzo sistematico, en primer lugar para
eliminar las causas asignables y en segundo para mantenerlo dentro de los

estandares de calidad fijados.
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Asi pues el control estadistico de calidad tiene como objetivo monitorizar de forma
continua, mediante técnicas estadisticas, la estabilidad del proceso, y mediante los
gréficos de control este andlisis se efectla de forma visual, representando la
variabilidad de las mediciones para detectar la presencia de un exceso de
variabilidad no esperable por puro azar, y probablemente atribuible a alguna causa

especifica que se podré investigar y corregir.

El interés de los gréficos de control radica en que son faciles de usar e interpretar,
tanto por el personal encargado de los procesos como por la direccién de éstos, y lo
que es mas importante: la utilizacion de criterios estadisticos permite que las
decisiones se basen en hechos y no en intuiciones o en apreciaciones subjetivas

que tantas veces resultan desgraciadamente falsas.

A la hora de analizar los datos en un proceso de control calidad tenemos que

diferenciar tres casos segun la caracteristica medida:

e La variable es medible numéricamente, por ejemplo un tiempo.

e Se estudia un atributo o caracteristica cualitativa que el proceso posee 0 no
posee, por ejemplo el paciente cumple o no cumple adecuadamente el
tratamiento.

e Se cuenta el numero de defectos en el producto o situaciones inadecuadas en

la prestacion del servicio.

En primer lugar presentar los graficos de control para variables cuantitativas. En
este caso se puede representar la evolucion de un valor medio, como puede ser la
media o la mediana, o representar un indicador de dispersién como puede ser el
rango o la desviacion tipica. Cuando no se va a utilizar un programa especifico se
suele preferir el rango a la desviacion tipica, por ser mucho mas facil de calcular.
Existen otros tipos de grafico méas especializados, que comentaremos mas
adelante.
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1.1.1 Grafico de control para variables cuantitativas

Veamos coémo se construye un gréafico de evolucién de medias.

En primer lugar, para cada instante de tiempo se tomara una pequefia muestra (por
ejemplo diariamente). En control de calidad se usa habitualmente muestras
pequefias de tamafio de entre 5 a 10 elementos, tomadas a lo largo de un tiempo

representativo, normalmente de 20 a 30 ocasiones.

Veamos un sencillo ejemplo, en el que durante 24 dias se han anotado 5

observaciones.

Tabla 1. Recoleccion de 5 datos durante 24 dias

Dato | Dato | Dato | Dato | Dato
N° 1 2 3 4 5
1107 | 10.7 | 10.7 | 10.7 | 10.9
2 1108 | 10.9 | 10.8 | 10.9 | 10.7
3 | 108 | 10.8 | 10.8 | 10.7 | 10.8
4 | 10.6 | 10.7 | 10.7 | 10.8 | 10.7
5] 10.7 | 10.8 | 10.7 | 109 | 10.8
6 | 10.6 | 10.8 | 10.8 | 10.9 | 10.7
7 | 10.6 | 10.8 | 10.7 | 10.8 | 10.8
8 | 10.6 | 10.8 | 10.7 | 10.8 | 10.7
9 | 10.7 | 10.8 | 10.9 | 10.9 | 10.8
10| 10.6 | 10.7 | 10.6 | 10.8 | 10.7
11| 10.8 | 10.8 | 10.9 | 10.5 | 10.9
12| 109 | 10.8 | 10.9 | 10.7 | 10.7
13| 10.7 | 10.7 | 10.8 | 10.8 | 10.7
14| 10.7 | 10.7 | 10.9 | 10.8 | 10.6
15] 10.8 | 10.8 | 10.8 | 10.8 | 10.7
16| 109 | 10.8 | 10.8 | 10.8 | 10.9
17| 10.8 | 10.7 | 10.9 | 10.7 | 10.8
18 | 10.8 | 10.7 | 10.6 | 10.7 | 10.6
19| 10.7 | 10.7 | 10.9 | 10.7 | 10.7
20| 10.6 | 10.6 | 10.7 | 10.6 | 10.7
21| 105 10 10.7 | 10.8 | 10.8
221108 | 10.7 | 10.8 | 10.7 | 10.7
23] 10.7 | 10.6 | 10.7 | 10.6 | 10.7
241 10.7 | 10.7 | 10.7 | 10.6 | 10.7

Fuente: John Belcher (1991)
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Para elaborar el gréafico de evolucién de medias, en primer lugar se calcula la media
de cada muestra de 5 observaciones y luego la media global de esas 24 medias.
Seguidamente se calcula los rangos para cada muestra (valor maximo - valor

minimo), asi como la media de los 24 rangos.

Para el calculo de los limites de control se utiliza la teoria de probabilidades,
suponiendo que los datos siguen una determinada distribucion de probabilidad, ya
sea ésta normal, binomial, Poisson o cualquiera otra, dependiendo del tipo de datos
analizado. De esta forma se determinara un factor que al multiplicarlo por un
pardmetro de variabilidad (sea éste el rango o la desviacién tipica) nos permite
calcular los limites del grafico de control de calidad, limites que nos garantizan una
probabilidad del 99 % de que las observaciones se encuentren dentro de esos
margenes si el proceso esta en estado de control. Es un concepto analogo al de
intervalo de confianza para una estimacion, al que estamos habituados en la

inferencia estadistica.

En general no serd necesario realizar los calculos concretos, ya que si no se
dispone de un programa al efecto siempre se puede acudir a cualquier libro de
control de calidad, donde encontraremos tabulados los valores a aplicar, de forma

similar a como se presentan en la tabla 2.

Los limites de calidad superior e inferior para un gréafico de medias se calculan de
acuerdo a las siguientes formulas:

LCS=M+A;R
LCln=M-A;R

Donde M es la media global (media de todas las medias) y R es la media de todos

los rangos.
Representado en un gréfico las 24 medias de las muestras de tamafio 5 de la tabla

1, una linea horizontal correspondiente a la media global, y dos lineas horizontales

correspondientes a los limites de calidad obtenemos el siguiente grafico.
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Figura 1. Gréfico de control para la evolucion de medias
Fuente: John Belcher (1991)

Tabla 2. Factores para limites de control en graficos de medias y rangos

Grafico de Grafico de Rangos
medias
Tamafode | p. 400 A, Factor D; Factor D,
muestra n
2 1.88 0 3.27
3 1.02 0 257
4 0.73 0 2.28
5 0.58 0 2.11
6 0.48 0 2
7 0.42 0.08 1.92
8 0.37 0.14 1.86
9 0.34 0.18 1.82
10 0.31 0.22 1.78

Fuente: John Belcher (1991)

De igual forma se puede construir un gréfico de control para la evolucién del Rango.
En este caso los limites de control vienen dados por las formulas:
LCSR:D4R

LClR:D4R

Donde D4 se obtiene de la tabla 2, y como antes R es el rango medio.
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1.1.2 Grafico de control para atributos

Cuando la variable que se analiza solo puede tomar dos valores, no o si, correcto o
incorrecto, adecuado o inadecuado, se habla de control por atributos. Ahora las
muestras han de ser necesariamente mayores que cuando se analizan variables
medibles, y habitualmente se utilizara un grafico de proporciones, en el que la
variable a representar en el eje de las Y es la proporcion de veces en que el
resultado no es adecuado. También aqui se recogeran de 20 a 30 muestras de
tamafo suficiente para que se observe en cada una alguno de los resultados
defectuosos, lo que hace que el tamafio de muestra necesario sea tanto mayor

cuanto menor sea dicha proporcion.

Si el tamafio n de todas las muestras es el mismo y llamamos P a la media de todas
las proporciones, sabemos que se puede estimar la desviacion tipica mediante la

siguiente formula

Fa-5

Ep ™
2 L]

De tal manera que los limites de control vienen dados ahora por las siguientes
férmulas
LCSp=P+3s,

LClp=P-3s,

En el caso de que los tamafios de cada muestra difieran, también lo hace el valor
de la desviacidn tipica, de tal manera que para cada porcentaje representado en la
gréfica varian los limites de control, los cuales no seran ya una linea horizontal sino

una linea escalonada.
1.1.3 Interpretacion de los graficos de control
El objetivo de los gréaficos de control es determinar de forma visual y por tanto

sencilla cuando un proceso se encuentra fuera de control, con una probabilidad de

error pequena.
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La primera indicacion de que el proceso puede estar fuera de control viene dada
por la presencia de algun punto fuera de los limites de control, como pasa con los

datos correspondientes a la muestra 21 en la figura 1.

Para facilitar la deteccion de patrones anémalos o poco probables en un proceso en
estado de control, conviene dividir en tres zonas de igual tamafio el area situada a
ambos lados de la linea central, entre ésta y los limites de control, como vemos en

la siguiente figura:

14 C
131¢ A

2|8 /H )
A \ - 4

A/V V\\/\\//

Figura 2. Grafico de control con zonas intermedias
Fuente: John Belcher (1991)

Si en el grafico se esta utilizando la desviacion tipica para calcular los limites de
control, estas zonas corresponden a 1, 2 y 3 desviaciones tipicas, que hemos

marcado en la figura como A, B y C respectivamente.

Otra posible sefial de que el proceso esta fuera de control se da cuando aparecen
un elevado nimero de puntos consecutivos al mismo lado de la linea central: si nos
encontramos 8 puntos seguidos al mismo lado de la linea central, o 10 puntos de
11, 0 12 de 14.

Cualquier tratado sobre implantaciéon de procesos de calidad presenta una serie de

reglas caseras para detectar diferentes series de datos improbables. Ademéas de las
dos anteriores destacamos las siguientes:
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e De 3 puntos seguidos en la zona C.

e De 5 puntos seguidos en la zona B 0 mas alld (como vemos que pasa en la
figura 2 en los puntos marcados en rojo).

e Puntos seguidos ascendentes o descendentes.

e Puntos seguidos fuera de la zona A, a ambos lados de la linea central.

En cualquier caso siempre hay que estar atento a la presencia de patrones o

tendencias en los graficos de control.

1.2 Software del modelo de procesos de negocio (BPSS)

1.2.1 Definicion del software (BPSS)

El proposito es dar una forma estandar de describir los procesos del negocio para
permitir la interoperabilidad entre las organizaciones. Si una organizacién puede
entender otros procesos de organizaciones empresariales entonces esto hara que

el actual proceso sea mas simple para el negocio.

Como parte del marco semantico el sistema BPSS (ebXML) describe una forma de

definir un proceso de organizaciones empresariales.

1.2.2 Especificacion del modelo proceso de negocio (BPSS)

Sirve para que las empresas puedan definir sus procesos de negocio de una
manera uniforme y coherente. Su objetivo es ser puente entre el e-modelado de
procesos de negocios y la especificacion de componentes de software de e-

negocios.

El BPSS (ebXML) esta actualmente en su version 1.05 y proporciona un marco
estandar por el cual los sistemas del negocio puedan ser configurados para apoyar
en la ejecucién de la colaboracion empresarial formado por las transacciones
comerciales. Cada transaccion puede ser implementada utilizando uno de los
muchos estandares disponibles. Estos estandares permiten el intercambio de
documentos comerciales y negocios entre los asociados a través del comercio

electrénico.
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Un ebXML “Business Process Specification” (BPSS) contiene la especificacion y el

modelo de las transacciones comerciales. Esta especificacion es entonces la

entrada a la formacién de un socio comercial para acuerdos de colaboracion.

La arquitectura del esquema “Business Process Specification” (BPSS) consta de los

componentes funcionales siguientes:

UML versién de la especificacién de proceso de negocios de esquema.

La version XML de la especificacion de proceso de negocios de esquema.

e Las reglas de produccion que define el mapeo de la version de UML de la

especificacion de proceso de negocios a la version de esquema XML.

e Juntos, estos componentes le permiten especificar completamente todos los

aspectos de tiempo de ejecuciéon de un modelo de proceso de negocio.
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CAPITULO 2. Descripcion y definicién del proyecto

2.1 Descripcion y organizacion de la empresa

La empresa en estudio de este informe tiene varios rubros entre los cuales se
menciona el “supply chain management” (SCM), o gestion de la cadena de
suministro, engloba aquellas actividades asociadas con el flujo de productos,

informacion y dinero desde el proveedor hasta el cliente. Incluye 4 procesos claves:

« La planeacion, entre la demanda y la oferta para abastecer al consumidor.

« El abastecimiento, planes y alianzas con proveedores a costos minimos

de entregas.

» La manufactura, maxima flexibilidad a bajos costos para responder al mercado.

« La logistica, incluye en el flujo y almacenamiento de productos.

2.2 Concepcion de cliente y de producto
Manufactura ha separado sus clientes de la siguiente manera:

e CETCO, compuesto por los productos de Ebel international (Ebel, Esika,
Cyzone).

e Masivos, compuesto por productos propios de Favel.

e OTC, compuesto por los demas clientes.

En Manufactura transforma todos los productos cosméticos de sus clientes:
cremas, shampoos, colonias, talcos, maquillajes, sachets y demas.

2.3 Relacidn de clientes con los productos

El objetivo de la empresa es crear alianzas estratégicas con los clientes para el
desarrollo de sus productos, desde el desarrollo del concepto hasta su
comercializacién en el punto de venta, incluyendo el servicio de manufactura a

terceros.

¢ Disefiando, produciendo, envasando y transformando productos.
e Especialistas en la planificacién, ingenieria, abastecimiento, construccion y

manejo de plantas para garantizar alta flexibilidad a bajos costos operativos.
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Las modernas instalaciones ocupan mas de 50 mil metros cuadrados, utilizando
equipos de Ultima generacion. La alta flexibilidad ofrece lotes de bajo y alto volumen
de fabricacion y envasado de acuerdo a la demanda de los clientes, asi como
cualquier tipo de forma y material de empaque. Como socio estratégico, le
garantizamos la calidad de sus productos con una ventaja importante en los costos,
en las categorias de:

Maquillaje.

Tratamientos.

Fragancias.

Tocador y Cuidado Personal.

OTC y Farmacéuticos de uso externo.
Cuidado del Hogar.

Los procesos se ejecutan de acuerdo a:

o La Filosofia MRP-II.

o La metodologia de Procesos Integrados.

) La Certificacion en BPM (Buenas Practicas de Manufactura) e
ISO 9001.

o Las Guias de Aseguramiento CTFA.

Para la empresa la calidad es lo mas importante y para eso aseguran su control
evaluando a los proveedores desde las materias primas y envases, hasta el
producto terminado garantizando que los mas altos estandares de calidad se

cumplan.

2.4 Perfil organizacional y principios empresariales

La empresa estd especializada en el manejo de cadenas de suministros para
terceros, usa sistemas avanzados para integrar y simplificar las operaciones de sus
clientes, incluyendo administracion de inventarios, gestion de abastecimiento,
gestion de fabricacion, gestion de transportes y distribucion, gestion de almacenes y
gestién de la informacion.

Inicio de operaciones: 1966.
Empleados: Mas de 3,500.
Operaciones Internacionales: Argentina, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El

Salvador, Guatemala, México, Peru, Puerto Rico, Republica Dominicana,
USA, Florida y Venezuela.
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Aplicar soluciones creativas para sincronizar y simplificar las operaciones en la
cadena de suministros de los clientes a nivel de consultoria.

Servicios especiales: Administracion del planeamiento, el abastecimiento, la
manufactura y la logistica.

Almacenes: Méas de 70,000 m? de almacenes.

Manufactura: La produccién es de méas de 10 millones de unidades al mes.
Inventario: Mas de 60,000 items en inventario.

Entregas: Mas de 300,000 puntos de venta.

Pedidos: Hace el formulario (picking) de mas de 10,000 pedidos diarios.

Transporte: Administra mas de 500 vehiculos.

2.5 Unidades de negocio

La Empresa maneja todo lo relacionado a cadenas de abastecimientos (Supply
Chain Management) y tiene a disposicion mas de 40 afios de experiencia y
profesionales dedicados al servicio de la optimizacién de procesos en las cadenas
de suministro a través de sus unidades de negocio especializadas.

» Logistica, Servicios logisticos integrados.

» Manufactura, Servicios de manufactura a terceros: disefiando,
produciendo, envasando y transformando productos.

» Joyas, Servicios de manufactura a terceros.

» Ventas, Servicios de representacion y comercializacion de productos de
€cONsSuUMo masivo.

» Consultoria, Estrategias que sincronizan las metas del negocio con las
capacidades operativas.

En la cadena de abastecimientos (Supply Chain Management) es la primera
empresa en la regién sudamericana en ofrecer el servicio tercerizado en el manejo
de cadenas de suministro en 13 paises: Argentina, Chile, Colombia, Costa Rica,
Ecuador, El Salvador, Guatemala, México, Perl, Puerto Rico, Republica
Dominicana, USA y Venezuela.
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2.6 Presentacion del mapa relacional del negocio o institucion

Para relacionar el negocio entre sus unidades principales en “Manufacturing” se

puede representar de la siguiente forma:

CREMAS Y
SHAMPOOS
CETCO | ——
~ | <« +—
COLONIAS Y — B )
TALCOS = |
< =~ T
- B
| MAQuILLAJES S MASIVOS | ——
S SN >
p / = . N
0 N
/ 2~ O\
TRANSFORMA- |~ 7 g = =
CIONES // A 4,
o o
> oTc —
/ y
—| PLasTICOS
ADM. OFERTA FINANZAS ADM. DDA
PLAN MAESTRO

Figura 3. Relacién del negocio con sus unidades principales

Fuente: Datos de la empresa

El cuadro explica como las unidades de negocio de la empresa se relacionan entre
si de acuerdo a la demanda y como fluye el proceso del negocio de manufactura.
Ademas existe el proceso de control de parte de los supervisores globales, el cual
abarca desde la recepcion de la materia prima hasta la entrega del producto.

2.7 Modelo de procesos

La empresa es un aliado estratégico para su negocio, comparten el riesgo y los
éxitos, garantizando soluciones integradas con beneficios comprobados.
La amplia experiencia en cadena de abastecimiento (Supply Chain Management)
combinada con su permanente capacitacion industrial y logistica les permite ayudar
a las empresas a identificar las mejoras operativas y tomar acciones que conlleven a

resultados rapidos.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

. .
TESIS PUCP E 2] gz}\ésﬁgfm

DEL PERU

2.7.1 Clasificaciéon general de procesos de negocio y de soporte

El proceso principal es el de planificacion de la demanda, el cual se realiza
mensualmente y con un horizonte de tres meses. En este proceso se balancea la

oferta y la demanda, y es dirigido por el administrador de la demanda.

En el area de Maquillajes la produccion se subdivide en 4 lineas de manufactura que

son:
e Labiales, (Fabricacion y envasado).

e Esmaltes, (Fabricacion y envasado).

e Paletas, (Fabricacion y envasado).

e Compactos, (Fabricacion y envasado).

En el proceso se definen las capacidades a fabricar durante el mes siguiente y se
realiza el trato con el cliente, de modo que se establecen los pedidos mensuales por
cada area.

Las materias primas pueden ser nacionales o importadas, independientemente del
cliente. Una vez que estas llegan al centro de almacenamiento, pasan por un
estricto control de calidad: fisico — quimico y microbiol6gico en el caso de materias

primas; y fisico en el caso de envases.

Algunos de los beneficios que la empresa puede lograr son:

Reducciones y alta rotacion de inventarios.

Reducciones de desabastecimientos.

Reducir costos de productos.

Reducciones del ciclo de produccidn.

Incremento de entregas a tiempo y satisfaccion a clientes.

Liberar capital para actividades del “core business” (negocio esencial).
Mejoras en la productividad de los activos.
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2.8 Organizacion y recursos humanos

La estructura de la empresa es la siguiente:

GERENTE GENERAL
PRESIDENTE DE DIRECTORIO
GERENTE DE PLANTA
ASISTENTE DE GERENCIA
SUPERINTENDENTE DE
PLANTA
JEFE DE CADENA
ANALISTA DE CADENA ASISTENTE ADMINISTRATIVO
TECNICO DE CADENA ASISTENTE DE PROYECTOS
JEFE DE JEFE DE
MANUFACTURA LOGISTICA
| |
SUPERVISORES
GLOBALES
OPERARIOS
INDUSTRIALES

Figura 4. Organigrama general de la empresa
Fuente: Datos de la empresa
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Esta parte de la organizacién se encarga del planeamiento, la adquisicion, la
manufactura y la entrega de los productos. A su vez, esta soportada por las demas
areas de la empresa en una estructura matricial:

RECURSOS HUMANOS

FINANZAS

SISTEMAS

COMERCIAL

PLANNING

SOURCE MAKE DELIVERY

Fuente Accion Envios
Figura 5. Soporte de la organizacion desde la adquisicién y entrega de productos
Fuente: Datos de la empresa
2.81 Definicidon de areas y unidades organicas

La empresa cuenta con 5 cadenas de manufactura, agrupadas segun tipos de
productos:

o Cadena de Maquillajes
Fabricacién y envasado de dichos productos.

e Cadena de Cremas y Shampoos
Fabricaciéon y envasado de dichos productos.

e Cadena de Colonias y Talcos
Fabricacién y envasado de dichos productos.

e Cadena de Transformaciones
Fabricacién y envasado de dichos productos.

o Cadena de Plasticos
Fabricacién y envasado de dichos productos.
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CAPITULO 3. Evaluacion de la productividad

Para la evaluacion de la productividad en la empresa, debemos tener en cuenta los

siguientes criterios:

e Comparar los indices actuales con los obtenidos en periodos anteriores, viendo
asi cual es la evolucién de la productividad de la empresa a través del tiempo.

e Comparar los indices de la empresa con los de otras empresas similares,

viendo asi cual es nuestra posicion respecto al mercado.

Ambas maneras de evaluar la productividad son adecuadas, porque sirven para
trazar estrategias de mejora. La diferencia se encuentra en los resultados al
momento de evaluar, ya que al hacerlo contra resultados anteriores busco ser
mejor, mientras que cuando evallo contra las demas empresas, busco ser mas

competente.

La evaluacion respecto a periodos anteriores de la empresa debe darse
constantemente, en periodos cortos de tiempo (mensual, bimestral) para tomar
acciones inmediatas ante posibles cambios en nuestro sistema productivo. Sin
embargo, la evaluacion contra las demas empresas del mercado debe realizarse en
periodos largos de tiempo (semestral, anual), para proponer un plan estratégico

cuyo fin sea que la empresa sea mas competitiva.
3.1 Criterios para la seleccion del mejor método de medicion

Para determinar el mejor método de mediciébn de la productividad debemos

considerar los siguientes criterios:

e El modelo de medicién de la productividad debe reflejar la capacidad de la
empresa de generar valor. Si bien la empresa utiliza varios recursos para

elaborar sus productos, no todos le dan un valor agregado a éste.

e El valor del producto entregado al cliente no es dado en su totalidad por la
empresa que se esta evaluando, sino que es un conjunto de cambios que se le
da a los insumos desde que estos son extraidos de la naturaleza hasta obtener

el producto final.

¢ Como sabemos una materia prima pasa por varios procesos antes de llegar al

consumidor final. En cada uno de esos procesos el producto sufre
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transformaciones, las cuales le van dando las caracteristicas para la

satisfaccion de las necesidades del cliente.

e Los cambios son realizados por distintas empresas, desde los procesos de
extraccion hasta los de comercializacion. En cada uno de estos procesos se le
agrega valor al producto, es decir, si la empresa A es proveedora de la empresa
B y le vende un producto intermedio, éste ha recibido un valor agregado por
parte de la empresa A. La empresa B le adicionara mas valor al producto, con lo
que el precio que pague el cliente a la empresa B va a ser mayor que el que
pague la empresa B a la empresa A por el producto intermedio ya que el valor

del producto es mayor.

e Los indices de productividad no deben verse afectados por factores como la
variacion de las ventas o la variacion del volumen de produccion. Deben ser

independientes de estos para poder realizar un analisis confiable.

e Los indices de medicién de la productividad deben permitir acciones en la
gestiébn de la empresa como en las operaciones propias de los procesos

productivos o de servicios.

¢ No se debe evaluar la productividad respecto a indices, ya que la desviacion de
estos puede ser demasiado amplia lo cual no significa que la empresa este
variando su productividad. Por esto es recomendable evaluar la desviacion de la
productividad obtenida respecto a la productividad estandar y analizar la

tendencia de esta.

e Los estandares pueden ser variados dependiendo de los cambios que se

realicen en los procesos.
e La caracteristica principal de los estandares de produccién es que sean

constantes en el tiempo. Para esto, las empresas deben tenerlos definidos, de

manera que se pueda realizar un analisis confiable.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T2 gz%sﬁgfm

DEL PERU

3.2 Evaluacion de la productividad en el area de compactado

3.2.1 Informacion necesaria para la medicion de la productividad

Proceso Productivo

Resultados
Recursos

) |proceso| [
Insumos

VALOR AGREGADO

Productos

Figura 6. Grafico general de un proceso productivo

Elaboracion propia

De acuerdo al grafico, se muestra una forma de representar de manera muy
general como es que ocurre el proceso. Consiste en la transformacion de los
insumos y materias primas para convertir el Bulk (concentrado de diferentes
sustancias para generar el polvo compacto) en el producto final que viene ser el

compacto ya encajado y empaquetado para su distribucion final.

Las materias primas pueden ser nacionales o importadas, independientemente del
cliente. Una vez que estas llegan al centro de almacenamiento, pasan por un
control de calidad: fisico en el caso de envases — quimico y microbiolégico en el

caso de sustancias.

Con una porcidn del total de productos que se compactan en el area, se tiene que
validar los pesos promedio por tipologias. Esto se hace con la ayuda del sistema
BPSS (“Business Process Specification”). Con los pesos promedios de los
productos compactados en el area y los pesos especificos los cuales figuran en el
arte del producto (la especificacion de la cantidad que hay del producto el cual es
visto por el cliente) se procede con la ayuda de la jefa de calidad establecer pesos

maximos y minimos permitidos para que el proceso sea valido.
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Se determind que el peso minimo seria el que especifica el arte del producto (es lo
minimo permitido sino seria un engafio para el cliente y la empresa tendria
penalidades) y en forma conjunta se procedié a establecer un rango maximo a los

productos en cuestion.

Para hallar los rangos maximos permitidos se trabajé de acuerdo a lo establecido
por la empresa y por topologias. Luego se verific6 que muchos de los pesos
promedio que se manejan estaban fuera de las especificaciones de calidad por lo

gue se tuvo que corregir paulatinamente.

Posteriormente la tarea a desarrollar era asignar pesos promedio que estuvieran
dentro de las especificaciones de maximo y minimo permitidos por la empresa. Se
realiz6 de manera practica comparando los pesos adquiridos anteriormente con
unos nuevos de muestras de las producciones diarias y agrupando por tipologias.
El trabajo terminé con resultados favorables y con el sello de aprobacion de parte
del &rea de calidad y ahora se usa dicho archivo impreso para guia al momento de

verificar pesos promedio y calibrar las maquinas compactadoras.

Luego realicé un estudio de mermas en la produccion desde la fabricacion del Bulk
(materia prima de los compactos), su almacenamiento temporal, el fraccionamiento,
el compactado y llegando hasta el producto final, teniendo en cuenta cada uno de
los pasos que sigue este proceso productivo de acuerdo al siguiente diagrama de
actividades del proceso (D.A.P) mostrado en la figura 7.
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empagues materias primas
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Cantrol d lidad
Control de calidad ! onirot e calies

Almacenamiento de 1 Almacenamiento de
BMpagues materias primas
Fraccionamiento de ' fEspe_ra por ;
empagues raccionamiento
Fraccionamiento de
concentrado
Mezcla y homogenizacion
de concentrado
° Micropulverizacidn

2 Control de calidad

Almacenamiento de
v concentrados

Fraccionamiento de
e Bulk

Mezcla vy
o homogenizacidn de Bulk

] Control de calidad

Amanceh armiento de Bulk

Fraccionamiento para
compactado

Compactado

Charolas e

3 Control de calidad

Figura 7. Diagrama de actividades de proceso
Elaboracién propia
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o Espera par confeccidn
Empague primaria,
empague secundario y
ACCEesONOS
s 11 Confeccian

& Control de calidad

5 Almacenamiento de productos
terminados

FIN

Figura 7. Diagrama de actividades de proceso (Continuacion)
Elaboracién propia

3.2.2 Definicion y componentes de los polvos compactos

El polvo compacto es un producto complejo que corresponde a una suspension de
sustancias en polvo en el seno de una emulsiéon de mayor o menor consistencia,
generalmente de tipo agua/aceite o agua/silicona. Son productos cada vez mas
elaborados y completos, que han dejado de pertenecer exclusivamente a la
cosmética decorativa para estar a mitad de camino entre el maquillaje y el

tratamiento.

¢ Composicion
En la formulacion del fondo de maquillaje intervienen multitud de sustancias
cosmeéticas: pigmentos, colorantes, cargas, sustancias lipdfilas, ingredientes de

tratamiento y otros tipos de ingredientes.

o Pigmentos colorantes

Formulados al 5-20%, los pigmentos colorantes son sustancias claves en la
formulacion debido a las propiedades y efectos que proporcionan.

La evolucion de los pigmentos ha sido espectacular: De ser grandes, irregulares y
perceptibles a simple vista —creaban un «efecto mascara»—, han pasado a ser
pequefias particulas redondeadas, casi imperceptibles, que permiten los

intercambios gaseosos de la piel sin provocar oclusién.
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La afinidad con la piel ha mejorado extraordinariamente gracias al recubrimiento de
los pigmentos con diversas sustancias, como aminoacidos principalmente, lisina y
derivados de la seda, siliconas volatiles o derivados perfluorados. De esta forma, la
pelicula de maquillaje se aplica mas facilmente, se funde perfectamente con el
manto hidrolipidico de la epidermis y no se percibe. Este recubrimiento también
proporciona un color mas estable y duradero, al impedir que la transpiracion y los
lipidos sebaceos provoquen manchas amarillas o anaranjadas en el rostro por
migracion del color.

Se pueden distinguir dos tipos de pigmentos: difusores de la luz y correctores del

color.

o Pigmentos difusores de la luz

Se trata de minUsculas esferas (1-2 pm) de nylon o de silice recubierta de didxido
de titanio y oxido férrico. El empleo de pigmentos difusores de la luz produce los
siguientes resultados:

- Elevada dispersion de la luz difusa debido al contenido de diéxido de titanio.

- Ausencia de reflexion especular debido a su forma esférica. Tanto esta como la
anterior propiedad conllevan la reduccion en la cantidad de luz que se pierde dentro
de la arruga.

— Elevada transparencia debida a la base de SIO2 esférico. Asi, el pigmento, casi
invisible sobre la piel, transmite suficiente luz como para atenuar las arrugas.

— Minima absorcién debido al contenido de 6xido férrico. Esta caracteristica imita el
color y las propiedades de absorcion de la piel humana.

— Indice de refraccién similar al de los aceites cosméticos, que los hace casi
invisibles en las formulaciones.

— Sensacion agradable sobre la piel, gracias a su forma esférica.

o Pigmentos correctores del color

Son particulas de mica recubiertas de dioxido de titanio y/o éxido de hierro que
actlan como un prisma, es decir, modifican el color real de la luz reflejada hacia
otro color del espectro. El grosor del recubrimiento, que puede oscilar entre 40 y
160 nm, determina el color predominante que reflejan. Asi, para los fondos de
maquillaje se eligen matices amarillos, ya que atendan los matices rojizo-grisaceos
gque aparecen en el envejecimiento, al tiempo que proporcionan un aspecto calido,

luminoso y rejuvenecedor.
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Es importante destacar que estos pigmentos no colorean la piel, sino que modifican
Unicamente la luz que ésta refleja. Por esta razén, también se denominan

pigmentos interferenciales.

e Cargas

Son polvos que no tienen la funcién de colorear, sino de dar mas consistencia al
producto. Desempefian un papel fundamental en la textura del producto y en el
aspecto final sobre la piel: mate, semi-mate, satinado, polvo, etc. Entre los mas

empleados, se pueden citar los siguientes:

— Talco, que mejora la adherencia del maquillaje sobre la piel.

— Nitruro de boro, que se desliza muy suavemente sobre la piel. Se emplea en las
emulsiones agua/aceite, maquillajes en barra y polvos compactos. Puede ser
trasllcido o mas opaco en funcion del tamafio de las particulas.

— Caolin, silicato de magnesio amorfo, polietileno, etc.

e Sustancias lipofilas

Permiten el deslizamiento del producto sobre la piel. Se emplean las siguientes:

— Aceites minerales y vegetales, como el aceite de sésamo.

— Ceras, en los maquillajes en barra.

— Siliconas volatiles (di meticona, ciclopentasiloxano, ciclo meticona) que mejoran la

fijacion del maquillaje.

¢ Ingredientes de tratamiento

Son seleccionados segun el perfil de las usuarias, la funcion y calidad del producto,
etc. La tendencia actual es la formulacién de maquillajes anti edad, en un intento de
presentar el fondo de maquillaje como un producto de continuidad del cuidado de la
piel. Los ingredientes mas empleados son:

— Agentes humectantes, como glicerina y propilenglicol.

— Proteinas, preferentemente vegetales (soja, trigo) para lograr un efecto tensor.

— Vitaminas, como C, E y pro-retinol A.

— Sustancias matificantes, como microesferas de silicio y poliamida, fibras de nylon,
polimetilmetacrilato, derivados de la leche (Biopol), etc.

— Activos energizantes, como profosforo, ginseng, ginkgo y extractos de algas.
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o Otros ingredientes

En los fondos de maquillaje también se pueden usar conservantes, perfumes, etc.
Entre los aditivos espesantes, el silicato de aluminio y magnesio (Veegum) y la
goma xantana tienen un efecto sinérgico. Esta Ultima suspende los pigmentos y
aumenta la viscosidad y la estabilidad de las emulsiones, incluso a baja
concentracion. Su flujo seudo plastico permite recobrar instantdneamente la

viscosidad después de parar la agitacion del maquillaje.

3.3 Descripcion del proceso productivo

El proceso productivo comienza con el fraccionamiento de las materias primas para
formar el Bulk (Sustancia propia de los polvos compactos), se procede a combinar
dichas sustancias y son procesadas por las maquinas micropulverizadoras las
cuales se encargan de dar la textura ideal al concentrado, por estas maquinas
pasan de tres a cuatro veces hasta que el Bulk quede con una textura uniforme y
como se requiere para ser compactado en el siguiente proceso, luego son llenados

en bolsas y almacenados para su posterior uso.

Cuando se requiere una produccion, se fracciona del almacén de Bulks la cantidad

de acuerdo al peso promedio establecido por el sistema es decir:

Cantidad Solicitada (Kg.) = Cantidad de Charolas Compactadas x Peso
Promedio del sistema

La cantidad necesaria a procesar es llevada al area de compactado en donde se
procederd con el llenado de charolas, segun el tipo de charola que se requiera.

En esta operacion se coge la charola y se coloca en la maquina compactadora, se
toma el Bulk y se lo vierte en la charola hasta llenarla, luego la maquina gira y lo
compacta, se retira la charola compactada y se la limpia mediante un sistema de
presion por aire, con el compacto listo se lo coloca en cajas las cuales van a ser

llevadas para su envasado, etiquetado y sellado.
Las cajas de charolas compactadas son llevadas al area de envasado en donde se

etiquetan y se van colocando una a una las charolas compactadas en sus envases,

luego cierran el envase en forma manual, les colocan un termo encogible, son
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empaquetados, sellados y se guardan en cajas, desde ahi seran almacenados en el

almacén de productos terminados.

Por todo lo mencionado es necesario realizar un estudio del Bulk que se pierde en
cada uno de los procesos a fin de que no se desperdicie material necesario para
posteriores procesos, verificar los pesos promedio que se cargan al sistema para
ver la cantidad de merma asumida y si ésta se puede mejorar para después evaluar

las cantidades que se pierden proceso a proceso.

3.4 Datos actuales y recalculados de los pesos promedio

En la tabla 3 se presenta la descripcién de los productos compactados con sus
rangos maximos y minimos (el minimo es a partir de lo que se muestra en el arte o
lo que ve el cliente y el maximo se determino por medio de estandares ya
establecidos por control de calidad) y una comparacion de los datos calculados con
los existentes en el sistema BPSS. Luego se hara el recalculo de pesos promedio
s6lo a aquellos que estan fuera de las especificaciones. También se muestra el
factor de merma que estd asociado al producto en el sistema y el calculado
obteniéndose finalmente los siguientes resultados mostrados.

romedio

Tabla 3. Datos actuales y recalculados de pesos

ESIKA 4TO SOMB
TUR DES-AZUL 0.88 | 1.15 0.95 0.95 8.57% 8.57%

ESIKA 4TO SOMB
VAR ETNIADORA | 088 | 115 | 0.96 0.96 9.71% 9.71%

ESIKA 4TO SOMB
GRA coDE-Fucsia | 0-88 | 1.15 0.9 0.9 2.86% 2.86%

ESIKA 8TO SOM
SouL COMMARR PE | 0.88 | 1.15 | 1.03 1.03 17.71% 17.71%

ESIKA 8TO SOM

SOUL CON- 0.88 | 1.15 0.95 0.95 8.57% 8.57%
TURQUES
ESIKABTOSOM | g8 | 1.15 0.99 0.99 13.14% 13.14%

SOUL CON-VER ESM

ESIKA 8TO SOM
SoUL CONVERPER | 088 | 115 | 101 1.01 15.43% 15.43%
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Tabla 3. Datos actuales y recalculados de pesos promedio (Continuacién)

ESIKA DUO SOMB-

Ao S 1 | 13 0.9 1 10.00% 0.00%
FouaaocelsS | 1 | 13 0.94 1.09 6.00% 9.00%
FEOUANACIEEYES |1 | 13 0.84 1.02 16.00% 2.00%
o e =S 1 | 13 0.98 1.03 2.00% 3.00%
EOIAMRGICEYES |1 | 13 0.86 1.01 14.00% 1.00%
EBEL SOM
FANTASIEAVARILL | 11| 1.4 1.18 1.18 7.27% 7.27%
EANTAGIE more | L1 | 14 1.13 1.13 2.73% 2.73%
ek g Y L Nt 1.17 1.17 6.36% 6.36%
EBEL SOM
PRECIOUS MET- 11 14 1.05 112 4.55% 1.82%
DORADO
B | S NI v 1.04 1.12 5.45% 1.82%
EBELSOVSLSARY | 11 | 14 1.1 1.1 0.00% 0.00%
B o e L T = ST T 1.17 6.36% 6.36%
BB SO AR | 11 | 14 1.19 1.19 8.18% 8.18%
A AOSOUB | 11 | 14 | 096 1.12 12.73% 1.82%
CretE SoM At 117 | 15 1.32 1.32 13.14% 13.14%
CrIONESOMIAS 117 | 15 1.38 1.38 18.29% 18.29%
OO SO R | 117 | 15 1.29 1.29 10.57% 10.57%
CYLONESOMPART | 117 | 15 1.35 1.35 15.71% 15.71%

CYX-TURQUESA
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Tabla 3. Datos actuales y recalculados de pesos promedio (Continuacién)

CY.ZONE SOM PART

e | 117 | 15 | 138 1.38 18.29% 18.29%

CY.ZONE SOM URB

AR 117 | 15 | 136 1.36 16.57% 16.57%

CY.ZONE SOM

FLIRTY CYX- 1.17 15 121 1.21 3.71% 3.71%
CELESTE

CY.ZONE SOM

FLIRTY CYX- 1.17 1.5 1.23 1.23 5.43% 5.43%
MORADO

CY.ZONE SOM

FLIRTY cYxrosa | 117 15 1.18 1.18 1.14% 1.14%

CY.ZONE 2S ACID

oS e | 125 | 155 | 1.31 1.31 4.80% 4.80%

CY.ZONE 2S

SEVILLAN- 125 | 155 1.43 1.43 14.40% 14.40%
AMARILLO

CY.ZONE 2S

SEVILLAN-AZUL 1.25 1.55 1.15 1.33 8.00% 6.40%
OSCUR

CY.ZONE 2S

BINOMIUM- 125 | 155 13 13 4.00% 4.00%
CHAMPAGNE

CY.ZONE 2S

BINOMIUM- 125 | 155 142 142 13.60% 13.60%
CHOCOLATE

CY.ZONE 2S ACID

Conepo et ofiics, Bl 28 1.29 3.20% 3.20%

CY.ZONE 2S

COPY.PASTEL- 1.25 | 155 1.32 1.32 5.60% 5.60%
ROSA CL

ESIKA 4TO SOMB
Fo Lo AGUMAR | 15 | 1.8 1.74 1.74 16.00% 16.00%

ESIKA 4TO SOMB
RO GLO FUCSIA 15 1.8 1.53 1.53 2.00% 2.00%

ESIKA 4TO SOMB
RO GLO LILA 15 1.8 151 151 0.67% 0.67%

ESIKA 4TO SOMB
SW PAS MARRON 1.5 1.8 1.55 1.55 3.33% 3.33%

ESIKA 4TO SOMB
SW PAS NARANJA 15 1.8 1.64 1.64 9.33% 9.33%

ESIKA 4TO SOMB
SW PAS ROSADO 15 1.8 1.77 1.77 18.00% 18.00%

ESIKA 4TO SOMB

SW PAS VER LIMO 15 1.8 1.45 1.53 3.33% 2.00%
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Tabla 3. Datos actuales y recalculados de pesos promedio (Continuacién)

ESIKA 4TO SOMB AZ

KAOSOMBAZ | 15 | 1.8 1.37 1.53 8.67% 1.93%
ESIKA 4TO SOMB AZ
AP 15 | 1.8 1.49 151 0.67% 0.67%
ESIKA 4TO SOMB AZ
WATOSOMBAZ | 15 | 18 1.41 1.52 6.00% 1.33%
ESIKA 4TO SOMB AZ
AR 15 | 1.8 1.55 1.55 3.33% 3.33%
ESIKA 4TO SOMB
GRA CobEToRGoE | 15 | 18 1.61 1.61 7.33% 7.33%
ESIKA 4TO SOMB
oWASTOSOMS | 15 | 18 1.65 1.65 10.00% 10.00%
ESIKA 4TO SOMB
KA ATOSOMB | 15 | 1.8 1.68 1.68 12.00% 12.00%
ESIKA 4TO SOMB
(A dTASOME JIEIER| hite 151 151 0.67% 0.67%
ESIKA 4TO SOMB
\oKASTOSOMB | 15 | 18 1.75 1.75 16.67% 16.67%
ESIKA 4TO SOMB
TR e S il S g 1.56 1.56 4.00% 4.00%
CY.ZONE 2S
ATTACK-GRIS 1.7 2 1.85 1.85 8.82% 8.82%
CY.ZONE 2S
WWW.CIEL-AZUL 1.7 2 1.6 1.73 5.88% 1.76%
CELES
CY.ZONE 2S
WWW.CELAZUL | 1.7 | 2 1.65 171 2.94% 0.59%
MORAD
ESIKA WET & DRY-
e &0 17 | 2 1.73 1.73 1.76% 1.76%
ESIKA WET & DRY-
UKAWET&DRY- 1 17 | 2 1.95 1.95 14.71% 14.71%
ESIKA WET & DRY-
o e & 58 17 | 2 1.99 1.99 17.06% 17.06%
DESTELIS SOM
o S 3 | 33 3.45 3.29 15.00% 9.67%
DESTELIS SOM 3 | 33 3.13 3.13 4.33% 4.33%

LUM-AZUL
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Tabla 3. Datos actuales y recalculados de pesos promedio (Continuacion)

DESTELIS SOM
LUM-AZUL 3 3.3 3.13 3.13 4.33% 4.33%
DESTELIS SOM
LUM-CIELO 3 3.3 3.27 3.27 9.00% 9.00%
DESTELIS SOM
LUM-CIELO 3 3.3 3.27 3.27 9.00% 9.00%
DESTELIS SOM
LUM-DURAZNO 3 3.3 2.8 3.28 6.67% 9.33%
DESTELIS SOM
LUM-PERLA 3 3.3 3.35 3.29 11.67% 9.67%
DESTELIS SOM
LUM-VERDE LIMA 3 3.3 3.05 3.05 1.67% 1.67%
ESIKA RUBOR
COMP-NATUR 5 5.5 5.9 5.49 18.00% 9.80%
EXOTIC
ESIKA RUBOR
COMP-ROSA 5 55 5.65 5.49 13.00% 9.80%
PRIMAVER
ESIKA RUBOR
COMP-NECTARIN 5 55 5.7 5.49 14.00% 9.80%
FEST
EBEL RUBOR
COMP-ABRICOT 5.4 5.8 6.03 5.79 11.67% 7.22%
DORE
EBEL RUBOR
COMP-AEFAIR 5.4 5.8 5.7 5.7 5.56% 5.56%
EBEL RUBOR
COMP-CARAMEL 5.4 5.8 6.19 5.77 14.63% 6.85%
EBEL RUBOR
COMP-EDEN 5.4 5.8 6.28 5.79 16.30% 7.22%
EBEL RUBOR
COMP-MOKA 54 5.8 6.05 5.79 12.04% 7.22%
EBEL RUBOR
COMP-PARADIS 5.4 5.8 5.69 5.69 5.37% 5.37%
EBEL RUBOR
COMP-ROSE THE 5.4 5.8 6.06 5.78 12.22% 7.04%
ESIKA POLV COMP
2ACAB-BEIG 1-2 6 6.5 6.95 6.47 15.83% 7.83%
ESIKA POLV COMP
>ACAB-BEIG 3-4 6 6.5 7.1 6.48 18.33% 8.00%
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Tabla 3. Datos actuales y recalculados de pesos promedio (Continuacion)

ESIKA POLV

COMP 2ACAB- 6 6.5 6.63 6.46 10.50% 7.67%
BEIG 5-6

ESIKA POLV

COMP 2ACAB- 6 6.5 7.19 6.48 19.83% 8.00%
ROSA 1-2

ESIKA POLV

COMP 2ACAB- 6 6.5 6.96 6.47 16.00% 7.83%
ROSA 3-4

ESIKA POLV

COMP 2ACAB- 6 6.5 6.99 6.49 16.50% 8.17%
ROSA 5-6

ESIKA POLVO

COMP NAT-BEIGE | 6.5 7 7.28 6.98 12.00% 7.38%
1-2

ESIKA POLVO

COMP NAT-BEIGE | 6.5 7 7.46 6.82 14.77% 4.92%
3-4

ESIKA POLVO

COMP NAT-BEIGE | 6.5 7 7.71 6.94 18.62% 6.77%
5-6

ESIKA POLVO

COMP NAT- 6.5 7 6.94 6.75 6.77% 3.85%
MEDIANO1

ESIKA POLVO

COMP NAT-ROSA 6.5 7 7.66 6.98 17.85% 7.38%
1-2

ESIKA POLVO

COMP NAT-ROSA 6.5 7 7.32 6.84 12.62% 5.23%
3-4

ESIKA POLVO

COMP NAT-ROSA 6.5 7 7.35 6.96 13.08% 7.08%
5-6

ESIKA POLVO

COMP NAT- 6.5 7 7.77 6.98 19.54% 7.38%
CLAR1

ESIKA POLVO

COMP NAT- 6.5 7 7.22 6.98 11.08% 7.38%
CLAR2

PROMEDIO: [ 17.36% 11.94%

Elaboracién propia

Como se puede observar es necesario hacer un recalculo de los pesos promedio
para aquellos productos que estan fuera de las especificaciones ya que ahora se
podran mejorar las calibraciones de las maquinas y se podrd ahorrar en merma
asociada a los pesos promedio de un 17.36% a un 11.94% lo cual seria una mejora

para el proceso.
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En primer lugar se mostrara la construccion de los gréaficos de control con los limites

establecidos por control de calidad de la empresa y se vera que estos no cumplen

con los pesos promedio encontrados, luego se hara el célculo real de sus

respectivos graficos de control con datos reales obtenidos en forma practica y

también se hace un calculo de la distribucibn normal estandar donde se verifica

gue con el estudio realizado los limites de control de la empresa estan fuera de la

realidad.

Figura 8. Grafico de control 0.7
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Elaboracién propia

Los limites de control son estimaciones de la empresa. Se puede apreciar que

estos no son correctos pues se nota que el promedio de datos no es la linea central

como deberia ser.

Se tiene los siguientes datos:

Datos calculados

Minimo 0.84
Maximo 0.98
Promedio 0.90
Desviacion Standard 0.06
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Figura 9. Grafico de control real 0.7g
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Elaboracién propia

En este caso se tiene que los limites de control son calculados con métodos
matematicos lo cual es correcto. Se ve que la linea de promedio de datos se
encuentra al centro de los limites de control y a partir de ahi se tiene que empezar a

mejorar los procedimientos para llegar a lo que se requiere.

Se tiene los siguientes datos:

Datos calculados Distribucién Normal

X 0.90 Z1 ( X>0.7) -3.55

DS 0.06 Z2 ( X<1) 1.67

X-3DS 0.73 N1 0.9998

X+3DS 1.08 N2 0.9525
‘Probabilidad 95.23%|
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Figura 10. Grafico de control 0.83g
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Elaboracién propia

Los limites de control son estimaciones de la empresa. Se puede apreciar que

estos no son correctos pues se nota que el promedio de datos no es la linea central

como deberia ser. Ademas se observa que los datos estdn préacticamente por

encima del limite superior por lo que corre peligro que el proceso se salga fuera de

control.

Se tiene los siguientes datos:

Datos calculados

Minimo
Maximo
Promedio

Desviacién Standard

1.03
1.12

1.09
0.02
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Figura 11. Grafico de control real 0.83g
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Elaboracién propia

En este caso se tiene que los limites de control son calculados con métodos
matematicos lo cual es correcto. Se ve que la linea de promedio de datos se
encuentra al centro de los limites de control y a partir de ahi se tiene que empezar a

mejorar los procedimientos para llegar a lo que se requiere.

Se tiene los siguientes datos:

Datos calculados Distribucion Normal

X 1.09 Z1 ( X>0.83) -11.74

DS 0.02 Z2 ( X<1.13) 2.02

X-3DS 1.02 N1 1.0000

X+3DS 1.15 N2 0.9783
Probabilidad 97.83%
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Figura 12. Grafico de control 1.1g
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Elaboracién propia

Los limites de control son estimaciones de la empresa. Se puede apreciar que
estos no son correctos pues se nota que el promedio de datos no es la linea central
como deberia ser. Ademas se observa que los datos estan con una tendencia al
limite inferior, se tiene que hacer las correcciones respectivas para llevar un mejor

control del proceso.

Se tiene los siguientes datos:

Datos calculados

Minimo 11
Maximo 1.39
Promedio 1.19
Desviacion Standard 0.08
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Figura 13. Grafico de control real 1.1g
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Elaboracién propia

En este caso se tiene que los limites de control son calculados con métodos
matematicos lo cual es correcto. Se ve que la linea de promedio de datos se
encuentra al centro de los limites de control y a partir de ahi se tiene que empezar a

mejorar los procedimientos para llegar a lo que se requiere.

Se tiene los siguientes datos:

Datos calculados Distribucién Normal

X 1.19 Z1 (X>1.1) -1.13

DS 0.08 72 ( X<1.4) 2.72

X-3DS 0.95 N1 0.8686

X+3DS 1.42 N2 0.9953
Probabilidad 86.39%
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Figura 14. Grafico de control 1.17g
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Elaboracién propia

Los limites de control son estimaciones de la empresa. Se puede apreciar que
estos no son correctos pues se nota que el promedio de datos no es la linea central
como deberia ser. Ademas se observa que los datos estan con una tendencia al
limite superior, se tiene que hacer las correcciones respectivas para llevar un mejor

control del proceso.

Se tiene los siguientes datos:

Datos calculados

Minimo 1.18
Maximo 1.49
Promedio 1.39
Desviacion Standard 0.09
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Figura 15. Grafico de control real 1.17g
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Elaboracién propia

En este caso se tiene que los limites de control son calculados con métodos
matematicos lo cual es correcto. Se ve que la linea de promedio de datos se
encuentra al centro de los limites de control y a partir de ahi se tiene que empezar a

mejorar los procedimientos para llegar a lo que se requiere.

Se tiene los siguientes datos:

Datos calculados Distribucién Normal

X 1.39 Z1 ( X>1.17) -2.47

DS 0.09 Z2 ( X<1.5) 1.19

X-3DS 1.12 N1 0.9932

X+3DS 1.66 N2 0.8830
Probabilidad 87.62%|
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Figura 16. Grafico de control 1.5g
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Elaboracién propia

Los limites de control son estimaciones de la empresa. Se puede apreciar que
estos no son correctos pues se nota que el promedio de datos no es la linea central
como deberia ser. Ademas se observa que los datos estan con una tendencia al
limite inferior, se tiene demasiada variabilidad se tiene que hacer una mejor
calibracion de las maquinas, se tiene que hacer las correcciones respectivas para

llevar un mejor control del proceso.

Se tiene los siguientes datos:

Datos calculados

Minimo 151
Maximo 1.8
Promedio 1.61
Desviacion Standard 0.11
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Figura 17. Grafico de Control Real 1.5g
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Elaboracién propia

En este caso se tiene que los limites de control son calculados con métodos
matematicos lo cual es correcto. Se ve que la linea de promedio de datos se
encuentra al centro de los limites de control y a partir de ahi se tiene que empezar a

mejorar los procedimientos para llegar a lo que se requiere.

Se tiene los siguientes datos:

Datos calculados Distribucion Normal

X 1.61 Z1 ( X>1.5) -1.01

DS 0.11 Z2 ( X<1.8) 1.76

X-3DS 1.29 N1 0.8438

X+3DS 1.93 N2 0.9608
Probabilidad 80.46%
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Figura 18. Grafico de control 3.0g
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Elaboracién propia

Los limites de control son estimaciones de la empresa. Se puede apreciar que

estos no son correctos pues se nota que el promedio de datos no es la linea central

como deberia ser. Ademas se observa que la linea de los datos promedios esta por

encima del limite superior lo cual indica que este proceso ya se encuentra fuera de

control, para este caso la situacion es mas critica por lo que se tiene que hacer las

correcciones del caso lo mas pronto posible.

Se tiene los siguientes datos:

Datos calculados

Minimo
Maximo
Promedio

Desviacién Standard

3.25

3.38

3.32

0.04
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Figura 19. Grafico de control real 3.0g
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Elaboracién propia

En este caso se tiene que los limites de control son calculados con métodos
matematicos lo cual es correcto. Se ve que la linea de promedio de datos se
encuentra al centro de los limites de control y a partir de ahi se tiene que empezar a
mejorar los procedimientos para llegar a lo que se requiere y en este caso es mas

critico ya que los datos se encuentran fuera de control.

Se tiene los siguientes datos:

Datos calculados Distribucion Normal

X 3.32 Z1 ( X>3.0) -7.39

DS 0.04 Z2 ( X<3.3) -0.54

X-3DS 3.19 N1 0.9910

X+3DS 3.45 N2 0.7642
Probabilidad 75.52%
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Figura 20. Grafico de control 10g

Grafico de Control 10g

12.50
12.00 -
11.50 -
11.00 -
10.50 -
10.00 -
9.50
9.00
8.50 -

8.00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

—e—MIN 10 —=—MAX 10.8 SISTEMA =—=CALCULADO =—*—PROM

Elaboracién propia

Los limites de control son estimaciones de la empresa. Se puede apreciar que
estos no son correctos pues se nota que el promedio de datos no es la linea central
como deberia ser. Ademas se observa que la linea de los datos promedios esta por
encima del limite superior lo cual indica que este proceso ya se encuentra fuera de
control, para este caso la situacion es mas critica por lo que se tiene que hacer las

correcciones del caso lo mas pronto posible.

Se tiene los siguientes datos:

Datos calculados

Minimo 10.75
Maximo 12.05
Promedio 11.24
Desviacion Standard 0.49
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Figura 21. Grafico de control real 10g
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Elaboracién propia

En este caso se tiene que los limites de control son calculados con métodos
matematicos lo cual es correcto. Se ve que la linea de promedio de datos se
encuentra al centro de los limites de control y a partir de ahi se tiene que empezar a
mejorar los procedimientos para llegar a lo que se requiere y en este caso es mas
critico ya que los datos se encuentran fuera de control segun lo que se quiere e el

area.

Se tiene los siguientes datos:

Datos calculados Distribucién Normal

X 11.24 Z1 ( X>10) -2.52
DS 0.49 Z2 ( X<10.8) -0.89
X-3DS 9.77 N1 1.0000
X+3DS 12.71 N2 0.8212

Probabilidad 82.12%
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Se observa que es necesario hacer ajustes a las maquinas para que haya mas
probabilidades que el producto salga en las condiciones deseadas tanto por el

cliente como para la empresa y ahorrando en factor de mermas.

3.6 Diagrama de Pareto de intervalos

Para una mejor visualizacion en el siguiente diagrama de Pareto se puede apreciar
los rangos mas criticos o los rangos que menos control tienen los diferentes tipos
de procesos para comenzar a hacer el analisis en estos y tratar de hacer una

mejora con un mayor impacto. El diagrama Pareto se muestra en la figura 22.

Figura 22. Diagrama de Pareto de intervalos

Diagrama de Pareto de intervalos
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Elaboracién propia

Del diagrama se puede apreciar que el intervalo mas critico o el de menos control
es el de <6;6.5> seguido de el <10; 10.8> y los deméas en orden de nivel de
estado, se recomendaria comenzar los ajustes en el orden de mayor a menor
para tratar de corregir con un mayor impacto este problema de mermas asociadas

a los pesos promedio.
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3.7 Evaluacioén de la productividad

La evaluacion de la productividad se va a realizar de acuerdo a las siguientes

féormulas:

Productividad = Cantidad De Charolas Compactadas
Cantidad de Horas-Hombre

Productividad = Cantidad De Charolas Compactadas

Costos de Mano de obra

De la siguiente tabla en donde se ve las producciones mensuales asi como los

aspectos necesarios para determinar los indices mencionados se tiene:

Tabla 4. Datos recolectados sobre la productividad mensual
Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre

Cantidad de produccion 18,000| 14,400 16,200 19,800 21,600

Cantidad de personal

Preparacion 8 8 8 7 8

Compactado 10 8 9 11 12
Envasado 12 13 12 12 13
Cantidad de horas -hombre 240 232 232 240 264
Costo de mano de obra 550 550 550 550 550

Costo total de mano de obra |16,500| 15,950 15,950 16,500 18,150

Elaboracién propia
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Con respecto a la productividad/ horas-hombre se tiene:

Mes de Julio 75.00
Mes de Agosto 62.07
Mes de Septiembre 69.83
Mes de Octubre 82.50
Mes de Noviembre 81.82

Con respecto a la productividad / Costo mano de obra se tiene:

Mes de Julio 1.09
Mes de Agosto 0.90
Mes de Septiembre 1.02
Mes de Octubre 1.20
Mes de Noviembre 1.19

3.8 Analisis de resultados

Con respecto a la productividad/ horas-hombre se tiene:

Figura 23. Gréfico de productividad/ horas-hombre
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Elaboracién propia
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Como se puede apreciar en los ultimos meses hubo una baja de julio y agosto, sin
embargo hay una mejora en los siguiente meses de septiembre y Octubre
manteniéndose ligeramente en noviembre, tan solo en estos 2 Ultimos meses a
pasado el nivel esperado lo cual se tiene que tratar de mantener y mas aun tratar

de mejorar.

Con respecto a la productividad/ Costo-Mano de obra se tiene:

Figura 24. Gréfico de productividad costo de mano de obra (M.O)
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Elaboracién propia

Al igual que en la figura 23 se tiene baja productividad en los meses de julio y
agosto, sin embargo hay una mejora en los siguiente meses de septiembre y
Octubre manteniéndose en noviembre, asimismo inicialmente se tiene que

mantener para seguir mejorando.
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CAPITULO 4. Diagnéstico y propuestas de mejoras

Para este capitulo en primer lugar se hara la evaluacién de las causas por las que
se obtienen deficiencias en el proceso productivo se va a emplear una herramienta
muy Util para estos casos llamada diagrama Causa — Efecto (Kaoru Ishikawa), esta
herramienta sirve para encontrar las deficiencias que al final va a causar el efecto
negativo en la produccion, luego se procedera con propuestas de mejoras para las

deficiencias halladas.

Para las causas por las que se tiene un efecto de bajo rendimiento en la

produccién se puede mencionar las siguientes:

- Exceso de mermas en el proceso productivo.

- Méquinas deficientes.

- Personal con deficiencias en sus procedimientos.
- Enfermedades respiratorias.

- Costo de producciones elevadas.

- Pérdidas de tiempo en los procesos y reproceso.

- Baja productividad entre otros.
Los puntos a evaluar causas de fallas en el proceso productivo son:

- Maquinas deficientes.

- Charolas con exceso de material.
- Errores en el personal operativo.
- Malas decisiones administrativas.
- Accidentes en el &rea.

- Ambiente de Trabajo no adecuado.

Teniendo en cuenta los puntos mencionados el diagrama Causa — Efecto queda

como se muestra en la figura 25.
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Figura 25. Diagrama Causa — efecto aplicado en el proceso de compactado
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&
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_ Exceso de merma en el ambiente.

Exceso de ruido

»

Malas decisiones Accidentes en el Ambiente de trabajo no
administrativas area adecuado

Elaboracién propia
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4.1 Analisis de mermas en el proceso de preparacion

El proceso productivo tiene muchas etapas en donde hay manipuleo de la materia
prima (Bulk), la primera parte es en la preparacion. Dependiendo el tipo de
producto que se quiere, se mezclan los concentrados y son micropulverizados en
una magquina especial (micropulverizadora) que le da la textura que se desea lograr
en el producto y con la aprobacién de control de calidad queda listo para pasar al
almacén de donde se fraccionara cierta cantidad dependiendo del pedido a
compactar. En este manipuleo inicial hay pérdidas de concentrados y en la
micropulverizacion, se hizo un estudio de cuanto es en promedio estd pérdida

obteniéndose los siguientes resultados.

Kg. Entrada = Kg. Salida + Merma Generada

De este analisis se obtuvo las tablas 5, 6, 7, y 8 donde se muestra por linea de

producto las mermas generadas.

Tabla 5. Datos recolectados en la preparacion de la linea CY.ZONE

PESO PESO PESO PESO PESO TOTAL
INICIAL | BOLSAS | NETO | BRUTO | BOLSA | NETO MERMA %

LINEA KG) (KG) (KG) (KG) (KG) (KG) (KG) MERMA
CY.ZONE 5.144 0.074 5.07 4.9 0.1 4.8 0.27 0.0533
CY.ZONE 10.96 0.174 10.786 10.8 0.1 10.7 0.09 0.008
CY.ZONE 5.16 0.086 5.074 4.95 0.1 4.85 0.22 0.0441
CY.ZONE 5.134 0.093 5.041 5 0.1 4.9 0.14 0.028
CY.ZONE 10.15 0.122 10.028 9.5 0.1 9.4 0.63 0.0626
PROMEDIOS 7.3096 0.1098 | 7.1998 7.03 0.1 6.93 0.27 3.92%

Elaboracion propia

Tabla 6. Datos recolectados en la preparacién de la linea DESTELI

PESO PESO PESO PESO PESO TOTAL
INICIAL | BOLSAS | NETO BRUTO | BOLSA NETO MERMA %
LINEA KG) (KG) (KG) (KG) (KG) (KG) (KG) MERMA
DESTELI 5.142 0.083 5.059 4.85 0.1 4.75 0.31 6.11%
DESTELI 2.514 0.101 2.413 2.35 0.1 2.25 0.16 6.76%
PROMEDIOS 3.828 0.092 3.736 3.6 0.1 3.5 0.235 6.44%

Elaboracién propia
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Tabla 7. Datos recolectados en la preparacion de la linea EBEL

PESO PESO PESO PESO PESO TOTAL

INICIAL | BOLSAS | NETO BRUTO | BOLSA NETO MERMA %
LINEA KG) (KG) (KG) (KG) (KG) (KG) (KG) MERMA
EBEL 5.148 0.099 5.049 4.8 0.1 4.7 0.35 6.91%
EBEL 5.192 0.103 5.089 4.95 0.1 4.85 0.24 4.70%
EBEL 5.164 0.102 5.062 4.7 0.1 4.6 0.46 9.13%
EBEL 5.184 0.1 5.084 4.8 0.1 4.7 0.38 7.55%
EBEL 5.19 0.108 5.082 4.4 0.1 4.3 0.78 15.39%
EBEL 5.136 0.09 5.046 4.55 0.1 4.45 0.6 11.81%
EBEL 5.152 0.095 5.057 4.75 0.1 4.65 0.41 8.05%
EBEL 5.505 0.071 5.434 5.25 0.1 5.15 0.28 5.23%
EBEL 5.092 0.081 5.011 5 0.1 4.9 0.11 2.22%
EBEL 6.668 0.208 6.46 6.258 0.1 6.158 0.3 4.67%
PROMEDIOS 5.3431 0.089 5.126 4.79 0.1 4.69 0.436 8.54%

Elaboracion propia

Tabla 8. Datos recolectados en la preparacion de la linea ESIKA

PESO PESO PESO PESO PESO TOTAL

INICIAL | BOLSAS | NETO | BRUTO | BOLSA NETO MERMA %
LINEA KG) (KG) (KG) (KG) (KG) (KG) (KG) MERMA
ESIKA 5.142 0.096 5.046 4.7 0.1 4.6 0.45 8.84%
ESIKA 11.108 0.08 11.028 10.75 0.1 10.65 0.38 3.43%
ESIKA 10.084 0.077 10.007 9.35 0.1 9.25 0.76 7.56%
ESIKA 10.178 0.145 10.033 9.85 0.1 9.75 0.28 2.82%
ESIKA 11.214 0.124 11.09 10.85 0.1 10.75 0.34 3.07%
ESIKA 5.134 0.082 5.052 4.65 0.1 4.55 0.5 9.94%
ESIKA 5.148 0.094 5.054 4.95 0.1 4.85 0.2 4.04%
ESIKA 5.126 0.095 5.031 4.9 0.1 4.8 0.23 4.59%
ESIKA 5.126 0.095 5.031 4.85 0.1 4.75 0.28 5.59%
ESIKA 4.622 0.077 4.545 4.4 0.1 4.3 0.24 5.39%
ESIKA 5.136 0.064 5.072 5.05 0.1 4.95 0.12 2.41%
ESIKA 5.14 0.077 5.063 4.85 0.1 4.75 0.31 6.18%
PROMEDIOS 5.03 0.0816 | 4.9484 4.81 0.1 4.7 0.236 4.83%

Elaboracion propia
Estos resultados iniciales van a sumarse a las mermas generadas en las demas

etapas del proceso para finalmente establecer cuanto es en promedio la merma

generada en todo el proceso de compactado.
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4.2 Andlisis de mermas en el fraccionamiento

En el fraccionamiento la merma generada es variable pues se piden diferentes
cantidades del Bulk, entonces para evaluar las mermas en esté etapa se pesa las
bolsas al inicio y después de vaciar las mismas, obteniéndose los siguientes

resultados mostrados en la tabla 9.

Tabla 9. Datos recolectados en la etapa de fraccionamiento

BOLSA CHICA (g) BOLSA GRANDE (g)
NRO | VACIA | USADA | DIFERENCIA | VACIA | USADA | DIFERENCIA

1 16.48 18.02 154 26.86 29.34 2.48
2 16.36 18.03 167| 26.75 29.23 2.47
3 16.52 18.05 153 26.85 29.35 2.50
4 16.35 18.05 1.70| 26.77 29.49 2.72
5 16.43 18.07 164| 2681 29.68 2.87
6 16.33 18.08 1.75| 26.29 29.75 3.47
7 16.52 18.15 163| 26.66 29.86 3.20
8 16.43 18.06 163 2655 29.62 3.07
9 16.50 18.24 1.74| 2654 29.87 3.33
10 16.40 18.17 1.77| 26.76 29.67 2.90
1 16.49 18.15 1.66| 26.80 29.98 3.18
12 16.56 18.15 159| 26.84 29.64 2.80
13 16.44 18.24 1.80| 26.82 29.35 2.53
14 16.46 18.03 157 26.69 29.49 2.80
15 16.48 18.05 157| 26.85 29.68 2.83
16 16.44 18.08 165| 26.74 29.86 3.12
17 16.46 18.06 160| 26.77 29.62 2.86
18 16.48 18.17 169| 26.78 29.54 2.76
19 16.52 18.15 162| 26.74 29.67 2.93
20 16.35 18.37 2.02| 26.79 29.98 3.19
21 16.43 18.25 183 26.81 29.64 2.83
22 16.33 18.03 1.70| 26.83 29.29 2.46
23 16.49 18.03 154 26.86 29.26 2.40
24 16.56 18.23 168 26.77 29.64 2.87
25 16.44 18.27 183 2684 29.67 2.82
26 16.46 18.08 163| 26.83 29.08 3.15
27 16.55 18.06 151 26.66 29.64 2.98
28 16.46 18.17 1.71| 26.84 29.35 2.51
MAX 16.56 18.37 2.02| 26.86 29.98 3.47
MIN 16.33 18.02 151 26.29 29.23 2.40
PROM 16.46 18.13 1.67| 26.76 29.62 2.87

Elaboracién propia
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Como se puede observar las cantidades de mermas generadas en esta etapa no

son muy relevantes pero se tiene que tener en cuenta para la sumatoria final, es
decir para obtener la merma generada en todo el proceso.

4.3 Analisis de mermas en el proceso de Compactado

Para medir el nivel de merma generada en el proceso de compactado se va a tener
en cuenta los kilogramos de entrada (los traidos del almacén de Bulks), las
devoluciones (que van a regresar al mismo almacén) y las cantidades de

compactos producidos (que pasara al area de envasado).

La férmula a emplear para este caso es la siguiente:

Kg. Ingreso = Cantidad Charolas x Peso Promedio + Devolucion + Merma

En la siguiente tabla se muestra el estudio realizado y los resultados obtenidos;

Tabla 10. Datos recolectados en la etapa de compactado

CY.ZONE SOM
FASH CYX- 1600 200 1000 1.32 80 5.00%
PLATA

CY.ZONE SOM
FASH CYX-ROSA 1600 150 1000 1.38 70 4.38%
PALI

CY.ZONE SOM
FASH CYX-ROSA 1600 0 1000 1.44 160 10.0%
MATA
CY.ZONE SOM
FASH CYX- 1600 0 1000 1.49 110 6.88%
VERDE VIV
CY.ZONE SOM
FASH CYX- 1600 0 1000 1.49 110 6.88%
VAINILLA
CY.ZONE SOM
PART CYX-VER 1800 350 1000 1.38 70 3.89%
LIMON
CY.ZONE SOM
PART CYX- 1800 200 1000 141 190 10.5%
MELON
CY.ZONE SOM
PART CYX- 1800 250 1000 1.43 120 6.67%
MORADO
CY.ZONE SOM
PART CYX- 1800 100 1000 1.45 250 13.8%
ROSADO
CY.ZONE SOM
PART CYX- 1800 300 1000 1.35 150 8.33%
TURQUESA
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Tabla 10. Datos recolectados en la etapa de compactado (Continuacion)

CY.ZONE SOM
URB CYX- 5600 300 3500 1.46 190 3.39%
MOSTAZA OR
CY.ZONE SOM
URB CYX- 5800 650 3500 141 215 3.71%
MARRON BER
CY.ZONE 2S
ATTACK-GRIS
CY.ZONE 2S
PARANOIA- 2000 500 800 1.74 108 5.40%
DORADO
CY.ZONE 2S
PARANOIA- 2000 500 800 1.74 108 5.40%
MARRON
CY.ZONE 2S
COPY.PASTEL- 800 250 300 1.72 34 4.25%
ROSA CL
CY.ZONE 2S
MOON SHADOW- 800 200 300 1.72 84 10.50%
VERDE
CY.ZONE 2S
PINKALIC- 2500 450 1000 1.72 330 13.20%
ROSAD TORN
CY.ZONE 2S
WWW.CIEL-AZUL 5400 4700 400 1.73 8 0.15%
CELES
CY.ZONE 2S
WWW.CIEL-AZUL 3600 2850 400 171 66 1.83%
MORAD
CY.ZONE RUB
NAT POLVO- 5000 600 1000 4.12 280 5.60%
OOPS
CY.ZONE SOM
FLIRTY CYX- 8000 1250 5000 121 700 8.75%
CELESTE
CY.ZONE SOM
FLIRTY CYX- 8000 1750 5000 1.18 350 4.38%
ROSA
CY.ZONE SOM
FLIRTY CYX- 8000 700 5000 14 300 3.75%
BLANCO
CY.ZONE 2S
ACID CODE- 8000 1050 5000 1.29 500 6.25%
DORAD CLA
CY.ZONE 2S
ACID CODE- 8000 950 5000 131 500 6.25%
VERD OCRE
CY.ZONE 2S
BINOMIUM- 8000 550 5000 1.3 950 11.88%
CHAMPAGNE
CY.ZONE 2S
COPY.PASTEL- 8000 500 5000 1.32 900 11.25%
ROSA CL
CY.ZONE 2S
SEVILLAN- 8000 0 5000 1.43 850 10.63%
AMARILLO
CY.ZONE
MATEMORFOSIS- 63850 3950 4500 10.78 11390 17.84%
MIDD CONF
CY.ZONE 12SOM
SEXHOUR-BLAN 5300 1100 3500 1.08 420 7.92%
PER

1500 250 600 1.85 140 9.33%
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Tabla 10. Datos recolectados en la etapa de compactado (Continuacion)

CY.ZONE 12SOM
DIVATIM-PLOMO 5300 1050 3500 1.08 4735 | 8.93%
MA

CY.ZONE 12SOM
DIVATIM-LILA PER
CY.ZONE 12SOM
DIVATIM-VERD 5650 1450 3500 1.08 420 7.43%
SAT

CY.ZONE 12SOM
DIVATIM-VER 4600 650 3500 1.09 135 2.93%
LIMO

CY.ZONE 12SOM
DIVATIM-AZUL 5800 1800 3500 1.09 178 3.07%
MAT

CY.ZONE 12SOM
DIVATIM-TURQU 5300 1050 3500 1.11 365 6.89%
PE

CY.ZONE 12SOM
DIVATIM-MARR 5950 1550 3500 1.07 655 11.01%
CLA

CY.ZONE 12SOM
DIVATIM-NARA 5300 800 3500 1.09 678 12.79%
0sc

CY.ZONE 12SOM
SEXHOUR-CREM 4100 800 2500 1.09 575 14.02%
PER

CY.ZONE 12SOM
SEXHOUR-NARA 3800 700 2500 1.08 400 10.53%
PER

CY.ZONE 12SOM
SEXHOUR-PAL 3800 600 2500 1.07 525 13.82%
ROSA

CY.ZONE 12SOM
SEXHOUR-MARR 3800 650 2500 1.09 425 11.18%
osc

CY.ZONE 12SOM
SEXHOUR-ROSA 3800 750 2500 1.11 2775 | 7.30%
PER

CY.ZONE 12SOM
SEXHOUR-VER 3800 700 2500 1.04 500 13.16%
TURQ

CY.ZONE 12SOM
SEXHOUR-VERD 3800 700 2500 1.08 400 10.53%
HOJ

CY.ZONE 12SOM
SEXHOUR- 4000 700 2500 1.09 575 14.38%
CELESTE
DESTELIS SOM
LUM-ALMENDRA
DESTELIS SOM
LUM-AZUL
DESTELIS SOM
LUM-CIELO
DESTELIS SOM
LUM-CIELO

EBEL PASARELL
IMAGINAI-VER LIM
EBEL PASARELL
IMAGINAI- 2500 500 1400 1.29 194 7.76%
MARRON

EBEL PASARELL
IMAGINAI-VAINILL

5300 1100 3500 112 280 5.28%

2000 450 400 3.29 234 11.70%

3050 1000 600 3.13 172 5.64%

3100 600 650 3.27 374.5 12.08%

4600 3100 400 3.27 192 4.17%

2500 700 1400 1.17 162 6.48%

2500 600 1400 1.27 122 4.88%

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

Tabla 10. Datos recolectados en la etapa de compactado (Continuacion)

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

s | CATOLICA
DEL PERU

EBEL PASARELL
IMAGINAI-
CELESTE

2500

500

1400

1.26

236

9.44%

EBEL SOM
VIOLET SKY-
PEARL

700

250

360

1.17

28.8

4.11%

EBEL SOM
SUGARY DEL-
ROSADO

700

250

360

1.19

21.6

3.09%

EBEL SOM
AFRODISIQUE-
MARRON

2070

500

1300

1.13

101

4.88%

EBEL SOM
AFRODISIQUE-
LACRE

2400

600

1300

1.23

201

8.38%

EBEL SOM
AFRODISIQUE-
SALMON

2400

900

1300

1.13

31

1.29%

EBEL SOM CIEL
BLEU-CELESTE

800

350

400

111

0.75%

EBEL SOM CIEL
BLEU-ACERO

800

350

400

1.12

0.25%

EBEL SOM CIEL
BLEU-CELESTE
CLA

800

350

400

112

0.25%

EBEL SOM CIEL
BLEU-AZUL

800

300

400

11

60

7.50%

EBEL SOM
AMAZON FES-
MARRON

4500

1500

2360

1.13

333.2

7.40%

EBEL SOM
PRECIOUS MET-
DORADO

800

350

360

1.12

46.8

5.85%

EBEL SOM
EXOTIC CAVES-
AMARILLO

1000

450

360

1.13

143.2

14.32%

EBEL SOM NAT
IMAGINA-VER
LIMON

9700

3200

5400

112

452

4.66%

EBEL SOM NAT
IMAGINA-ROSA

9700

3650

5400

112

0.02%

EBEL SOM
WINTER TIM-VER
AZULAD

1700

450

900

1.28

98

5.76%

EBEL SOM
WINTER TIM-
PLATEADO

1700

700

900

111

0.06%

EBEL SOM
WINTER TIM-VER
CLARO

1700

600

900

1.18

38

2.24%

EBEL COMP
2USO-CLAIR
LEGER

8000

950

500

10.79

1655

20.69%

LBEL/EBEL POLV
COM ILUM-PERLE

7000

800

450

10.69

1389.5

19.85%

LBEL/EBEL POLV
COM ILUM-SOLEIL

43200

6350

2800

10.78

6666

15.43%

EBEL RUBOR
COMP-EDEN

17000

2650

2400

5.79

454

2.67%

ESIKA RUBOR
COMP-NATUR
EXOTIC

6400

2050

700

5.49

507

7.92%

ESIKA 4TO SOMB

AZ WAV-LILA

1650

1050

360

1.55

42

2.55%
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ESIKA 4TO SOMB
NAT MOON-
BLANCO

800

100

360

1.64

109.6

13.70%

ESIKA MAGIC
EYES SOM-
MORADO

4000

150

3500

1.03

245

6.13%

ESIKA MAGIC
EYES SOM-AZUL
ELEC

4000

200

3500

1.01

265

6.63%

ESIKA MAGIC
EYES SOM-
VERDE

4000

400

3500

101

65

1.63%

ESIKA 8TO SOM
BROWN FOR-
LADRIL

6300

1000

4500

1.03

665

10.56%

ESIKA 8TO SOM
BROWN FOR-ORO

6300

800

4500

1.06

730

11.59%

ESIKA 8TO SOM
BROWN FOR-
ARENA

6300

1000

4500

1.06

530

8.41%

ESIKA 8TO SOM
BROWN FOR-
CARAME

6300

1050

4500

112

210

3.33%

ESIKA 8TO SOM
BROWN FOR-V
LIMO

6300

1450

4500

1.03

215

3.41%

ESIKA 8TO SOM
BROWN FOR-
CHOCO

2200

400

1500

1.02

270

12.27%

ESIKA 8TO SOM
BROWN FOR-ORO

2200

400

1500

1.06

210

9.55%

ESIKA 8TO SOM
BROWN FOR-
ARENA

2200

550

1500

1.06

60

2.73%

ESIKA 8TO SOM
BROWN FOR-
CARAME

2200

300

1500

112

220

10.00%

ESIKA POLV
COMP 2ACAB-
BEIG 1-2

3800

300

450

6.47

588.5

15.49%

ESIKA POLV
COMP 2ACAB-
BEIG 3-4

46950

6450

5800

6.48

2916

6.21%

ESIKA POLVO
COMP NAT-BEIGE
3-4

4000

400

500

6.82

190

4.75%

ESIKA POLVO
COMP NAT-BEIGE
5-6

25900

4950

2800

6.94

1518

5.86%

ESIKA POLVO
COMP NAT-ROSA
5-6

4000

300

500

6.96

220

5.50%

ESIKA RUBOR
COMP-NATUR
CASTA#A

5200

2000

500

5.47

465

8.94%

ESIKA RUBOR
COMP-BRIGHT
PEACH

6100

3000

500

5.48

360

5.90%

ESIKA RUBOR
COMP-NATURAL
LIFE

4500

400

700

5.48

264

5.87%

ESIKA 4TO SOMB
MARR ETNIA-
DORA

3600

700

3000

0.96

20

0.56%
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Tabla 10. Datos recolectados en la etapa de compactado (Continuacion)

ESIKA 4TO SOMB
TUR DES-MIEL 3600 700 3000 0.88 260 7.22%
ESIKA SOM
FLOWER PAL- 3600 950 3000 0.84 130 3.61%
PLATA MAT
ESIKA FLOWER
PAL-PURPURA 3600 800 3000 0.86 220 6.11%
MATE
ESIKA SOM
FLOWER PAL- 3800 1000 3000 0.89 130 3.42%
AZUL MATE

PROMEDIO 505.58 7.46%

Elaboracion propia

De todos los productos analizados se hace un promedio para uniformizar la
cantidad de merma que en total se pierde durante el proceso de compactado, como
se puede apreciar en total se tiene un 7.46% el cual se va tener que agregar a las

mermas analizadas anteriormente para hallar le merma total del proceso.

4.4 Obtenciéon de la merma generada total

Para la obtencién de la merma generada durante todo el proceso simplemente se
va a hacer la sumatoria de todas las mermas obtenidas por producto y se sacara un
promedio de las mismas y finalmente se contrastara con la hip6tesis inicial de la

empresa que indica que la merma generada en el proceso es un 10% en total.

Tabla 11. Obtencién de la merma total del proceso

g.xz_gﬁ&om FASH 53.34 1.67 80 8.44%
CYNROSAPALL 53.34 167 7 7819%
CYX-ROSAMATA 53.34 167 160 13.44%
CYNVERDEVIV 53.34 167 110 10.31%
CYNVANILLA 53.34 167 110 10.31%
CYXVER LIMON 60.01 167 7 732%
gxz ?,,'\éfg,\? M PART 60.01 1.67 190 13.98%
CYXMORADO 60,01 167 120 10.09%
giﬁ%ﬁiigg PART 60.01 1.67 250 17.32%
Si'xz.?SESSEMsZART 60.01 1.67 150 11.76%
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Tabla 11. Obtencién de la merma total del proceso (Continuacion)

CY.ZONE SOM URB
CYX-MOSTAZA OR
CY.ZONE SOM URB
CYX-MARRON BER
CY.ZONE 2S ATTACK-
GRIS

CY.ZONE 2S
PARANOIA-DORADO
CY.ZONE 2S
PARANOIA-MARRON
CY.ZONE 2S
COPY.PASTEL-ROSA 26.67 1.67 34 7.79%
CL

CY.ZONE 2S MOON
SHADOW-VERDE
CY.ZONE 2S
PINKALIC-ROSAD 83.34 1.67 330 16.60%
TORN
CY.ZONE 2S
WWW.CIEL-AZUL 180.02 2.87 8 3.53%
CELES
CY.ZONE 2S
WWW.CIEL-AZUL 120.01 1.67 66 5.21%
MORAD

CY.ZONE RUB NAT
POLVO-OOPS
CY.ZONE SOM FLIRTY
CYX-CELESTE
CY.ZONE SOM FLIRTY
CYX-ROSA

CY.ZONE SOM FLIRTY
CYX-BLANCO
CY.ZONE 2S ACID
CODE-DORAD CLA
CY.ZONE 2S ACID
CODE-VERD OCRE
CY.ZONE 2S
BINOMIUM- 266.69 2.87 950 15.24%
CHAMPAGNE
CY.ZONE 2S
COPY.PASTEL-ROSA 266.69 2.87 900 14.62%
CL

CY.ZONE 2S
SEVILLAN-AMARILLO
CY.ZONE
MATEMORFOSIS- 0 2.87 11390 17.84%
MIDD CONF
CY.ZONE 12SOM
SEXHOUR-BLAN PER
CY.ZONE 12SOM
DIVATIM-PLOMO MA
CY.ZONE 12SOM
DIVATIM-LILA PER
CY.ZONE 12SOM
DIVATIM-VERD SAT
CY.ZONE 12SOM
DIVATIM-VER LIMO
CY.ZONE 12SOM
DIVATIM-AZUL MAT
CY.ZONE 12SOM
DIVATIM-TURQU PE
CY.ZONE 12SOM
DIVATIM-MARR CLA

186.68 2.87 190 6.78%

193.35 2.87 215 7.09%

50 1.67 140 12.78%

66.67 1.67 108 8.82%

66.67 1.67 108 8.82%

26.67 1.67 84 14.04%

313.12 1.67 280 11.90%

266.69 2.87 700 12.12%

266.69 2.87 350 7.74%

266.69 2.87 300 7.12%

266.69 2.87 500 9.62%

266.69 2.87 500 9.62%

266.69 2.87 850 13.99%

176.68 2.87 420 11.31%

176.68 2.87 473.5 12.32%

176.68 2.87 280 8.67%

188.35 2.87 420 10.82%

153.35 1.67 135 6.30%

193.35 2.87 178 6.45%

176.68 2.87 365 10.27%

198.35 2.87 655 14.39%
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Tabla 11. Obtencién de la merma total del proceso (Continuacion)

SK/'/Z\(leTAE\}igg I\C/I)SC 176.68 2.87 678 16.18%
?E($<Z|?ONLIJER1-<2:?R%':\A/| PER 136.68 167 575 17.40%
?E(flj)o'\lLIJERl-ﬁsAg'\AA PER 126.68 167 400 13.90%
SEXHOUR-PAL ROSA 126.68 167 525 | 17.19%
SEXHOUR-MARR 0SC 126.68 167 25 | 1456%
SEXHOUR:ROSA PER 126.68 167 2175 | 1068%
SEXHOUR-VER TURQ 126.68 L67 500 | 1654%
SEXHOUR.VERD HOJ 126.68 167 w00 | 13.90%
ggfl?(;\luERl-éSé?EASTE 13335 167 575 17.75%
253;',3",3'2 f OM LUM- 128.63 1.67 234 18.22%
QELSJIELIS SOM LUM- 196,16 = - S
BE?_TOELIS SOMLUM- 199.38 1.67 374.5 18.57%
gESLTOEus SOM LUM- 205 55 = o o
IMAGINALVER LiM 214,88 L67 162 | 15.14%
IMAGINALMARRON 214.88 167 100 | 16.42%
IMAGINALVAINILL 214,88 L67 122 | 1354%
IMAGINAL CELESTE 214.88 L67 23 | 18.10%
EEE!‘PSE?\%LV'OLET 60.17 1.67 28.8 12.95%
EEE-LR%OS'XDS(SJ GARY 60.17 1.67 216 11.92%
EBEL SOM

AFRODISIQUE- 177.92 167 101 13.56%
MARRON

iESBSg}AQUE-LACRE 206.29 167 201 17.04%
EBEL SOM

AFRODISIQUE- 206.29 1.67 31 9.96%
SALMON

EEEEST%M CIEL BLEU- o676 = - "
'IAE\(E;EIEQSOM CIEL BLEU- o576 P ; p—
CELESTECLA 63.76 167 2 0.05%
EELEJII: SOM CIEL BLEU- o576 . " I~
EEEFM?AOR'\SSX Azon 386.79 1.67 333.2 16.04%
piiuciieit 68.76 167 46.8 14.65%
CAVES AMARILLO 85.95 L67 ws2 | 2308%
Fﬁf&ﬁ%gﬁ TLIMON 833.74 2.87 452 13.28%
Fn/?f&ﬁmgél 833.74 2.87 2 8.65%
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Tabla 11. Obtencién de la merma total del proceso (Continuacion)

EBEL SOM WINTER TIb- w012 o o o
EEE'T‘ESA%%W'NTER TIM- 146.12 1.67 1 8.75%
EBEL SOM WINTER Tib- w012 o - -
CLAR LEGER 373.99 287 1655 | 2540%
SOMAZUL ELEC 237.69 167 265 | 1260%
SOMVERDE 237.69 167 65 761%
FoRLADRIL o OMN | s7as 287 665 | 1654%
ESIKA 8TO SOM BROWN - . " —
FoRARENA o OMN | s7as7 287 s30 | 1440%
EcSJIRK-%iTR?\SS M BROVN 374.37 2.87 210 9.32%
ES'RK.@?TA‘}S OMBROWN 374.37 2.87 215 9.40%
ESHA 310 SOMBROWN 130.73 1.67 270 18.20%
ESIKA 8T SOM BROWN 2073 o o —
FoRARENA O | 13073 167 60 8.75%
FoRCARAME M| 13073 167 20 | 16.00%
PACAB.BEIG12 0 167 5885 | 1553%
S OLY COMP 0 2.87 2016 6.22%
NAT-BEIGE 34 0 167 100 | a79%
oo COMP 0 2.87 1518 5.87%
Eimggk\é%COMp 0 1.67 220 5.54%
NATUR CASTASA 254.32 2.87 465 13.89%
BRIGHT PEACH 298.34 287 60 | 1084%
NATURAL LIFE 220,09 167 260 | 1079%
NATURAL TERRA 31057 287 sos | 1854%
ROSAMALVA 699.39 287 1606 | 16.77%
GODENERLI 213.93 167 120 | eaow
o T OMB MARR 213.93 1.67 410 17.38%
PRINMELON > 213.93 167 w0 | 16.50%
ETNADORA 213.93 167 20 6.54%
ESEA 1O SOMBTUR 213.93 1.67 260 13.21%
DALPLATAMAT 213.93 L67 130 0.60%
PALAZUL MATE 22551 167 130 | e41%
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Tabla 11. Obtencién de la merma total del proceso (Continuacion)

i?ﬁt SOM CIEL BLEU- 68,76 L7 o0 a0
EEE‘M?A%'\QSM AZON 386.79 1.67 333.2 16.04%
EA?EEI_'DSOOR'\QBSEUOUS 68.76 1.67 46.8 14.65%
CAVESAMARILLO. 85.95 167 1432 | 23.08%
:ﬁfélﬁlg-l\\ﬂ/gé T|_|M0N 833.74 2.87 452 13.28%
IMAGINAROSA 833.74 287 2 8 65%
VERAZULAD | 14612 167 o8 | 1eas%
EEE_II:ESA%MOWINTER TIM- 146.12 67 1 p—
\E/EELC?_(A)\QOWINTER TIM- 146.12 L7 I 0.05%
EEE:]?CL%ZESUSO' 373.99 2.87 1655 25.40%
SOMAZULELEC 237.60 167 25 | 12.61%
SOMERDE 237.69 167 65 | 761%
FOR-LABRIL N | 37437 287 65 | 1654%
Eglgg(\) ch)o SOM BROWN 374 37 . 2 E—
Eg',i’j\ggﬁ AS OMBROWN 374.37 2.87 530 14.40%
FORCARAME | 37437 287 20 | o3
FoRA/ LMO N | 37437 287 25 | 940
Egﬁ_ﬁﬁg%gw BROWN 130.73 1.67 270 18.29%
E(S)lgf(\) ggo SOM BROWN 130.73 67 210 -~
ETNIADORA | 21393 167 20 6.54%
Eﬁg“_ﬁﬂf‘gf SOMBTUR 213.93 1.67 260 13.21%
PALPLATAMAT 213.03 167 10| os0%
PALAZUL MATE 225.81 167 190 | o

PROMEDIO: | 12.48%

Elaboracion propia

Como se puede observar después del estudio realizado se tiene como final un
merma promedio del proceso en un 12.48% lo cual es superior a la que se estimaba
por la empresa (La cantidad de merma generada en el proceso de compactado es
como maximo 10%), por lo que se tiene que hacer correcciones en el proceso para
que se pueda disminuir los niveles de merma que ya estan siendo superiores a las

estimadas.
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Propuestas de mejoras

De acuerdo a los problemas encontrados y detallados en el capitulo anterior se van

a proponer las siguientes mejoras:
4.5 Eficiencia de las maquinas

e Para mejorar la eficiencia de las maquinas se tiene que hacer al menos uno o
dos mantenimientos preventivos semanales para que dichas maquinas no fallen

durante la etapa de produccion.

e Verificar qué maquinas son las que tienen mas problemas y cuales son las mas
antiguas para evaluar si ya han cumplido su ciclo de vida y poder darlas de baja

e ir implementando maquinas nuevas.

e Para la calibracién de las maquinas se recomienda que las operadoras o los
encargados de mantenimiento tengan a la mano su guia con los pesos
establecidos por cada producto, asi antes de comenzar con una produccion,

puedan calibrar bien las maquinas.

e Se recomienda que una persona evalle los pesos promedio de las maquinas
cada cierto periodo de tiempo, puede ser cada 10 o 20 minutos para verificar
gue las maquinas no se hayan descalibrado y el proceso se mantenga uniforme.

e Se recomienda tener un solo proveedor de charolas pues muchas veces se ha
visto que entre en uno y otro proveedor las charolas no son de la misma calidad
y esto hace también que genere errores al momento del llenado de las mismas,
esto va a ser beneficioso para la medicion de los pesos promedios de tal forma
gue se podra ganar una importante reduccioén en los costos.

e Para las charolas con exceso de material la recomendacién es la calibracion y
el control constante de parte de control de calidad y de las mismas operadoras
para que el producto final tenga los pesos requeridos y no difieran en las

proporciones que se estdn dando en la actualidad.
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e El ahorro mensual al calibrar las maquinas de acuerdo a los pesos promedio

recalculados es beneficioso para la empresa como se muestra en la tabla 12.

Tabla 12. Ahorro mensual asociado a la calibracion de las maquinas

Costo actual S/. Costo Costo por Costo(S/.) Ahorro Ahorro
por Hora ajustado(S/.) Dia(S/.) Ajustado Dia | Diario (S/.) Mensual(S/.)
63,37 43,58 506,96 348,64 158 4116,32
54,16 37,25 433,28 298 135 3517,28
43,33 29,81 346,64 238,48 108 2812,16
40,62 27,93 324,96 223,44 102 2639,52
48,74 33,52 389,92 268,16 122 3165,76
37,91 26,07 303,28 208,56 95 2462,72
68,87 47,37 550,96 378,96 172 4472
51,45 35,39 411,6 283,12 128 3340,48
43,33 29,80 346,64 238,4 108 2814,24
27,08 18,62 216,64 148,96 68 1759,68
59,57 40,97 476,56 327,76 149 3868,8
63,32 43,55 506,56 348,4 158 411216
43,33 29,80 346,64 238,4 108 2814,24
54,16 37,25 433,28 298 135 3517,28
46,04 31,66 368,304 253,28 115 2,990,624
48,34 33,52 386,72 268,16 119 3082,56
49,60 34,13 396,81 273,05 123,76 3.217,86

Elaboracion propia

De los datos se puede apreciar que hay un ahorro, esto se logra aplicando o
ajustando los pesos promedio para disminuir la merma, en este sentido se puede
ahorrar inicialmente en promedio S/.3.217,86 mensual lo cual es una gran mejora y
se espera que siga bajando para que los beneficios sean mayores. Con este
ahorro el costo total mensual se reduciria de 131117.92 — 3217.86 = S/.9,900.9.

o El ahorro propuesto en el punto anterior es sobre costos del proceso pero a su
vez esta cifra es mucho mas significativa, pues los S/.3,217.86 de ahorro en
costos de produccion lo divido entre el costo por gramo de compacto (0.026 S/.
/g) y multiplicandolo por el precio de venta por gramo de compacto (0.4 S/. /g)
se tiene un total de S/. 49,492.62 que seria muy beneficioso para la empresa.
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e Como se puede apreciar el ahorro encontrado por calibrar maquinas de acuerdo
a los pesos promedio recalculados es mucho mas significativo cuando se ve
expresado como aporte a las ventas o lo que la empresa puede ganar
mensualmente siendo mas cuidadosos con los pesos promedio, tratar que
siempre estén bien calibradas las maquinas y el personal esté bien capacitado
para calibrarlas cuando sea necesario.

4.6 Nuevo método de limpieza: Absorcién al vacio

e Actualmente para limpiar las charolas de los polvos compactos se hace
mediante un mecanismo de mangueras que expulsan aire a presion, como se
sabe para el personal que trabaja en el area es nocivo para su salud pues el
ambiente se contamina. Los polvos compactos estan compuestos de talco y
otras sustancias (ya descritas en el capitulo 3), por tal razon respirarlo traera
graves consecuencias en los pulmones de las personas y aunque tienen

protectores para la respiracion no es suficiente.

e Estos problemas pulmonares se pueden adquirir al corto o mediano plazo
(como esta ocurriendo en la actualidad), es por eso que se propone una nueva
forma de trabajo para el proceso de limpieza de los compactos, es basicamente
hacer la operacion inversa, es decir, en vez de de expulsar aire a presion se
emplee una aspiracion del polvo sobrante en el compacto mediante un
mecanismo llamado absorciéon al vacio, de estd manera no solo se gana
conservacion en el ambiente de trabajo sino que el material a absorber se

puede recuperar y volverlo a reprocesar.

e Para la aspiracién del material sobrante se requieren maquinas industriales que
ademas de cuidar la salud de los trabajadores, puedan hacer que el material
sea recuperado y reprocesado segun las pruebas de calidad pertinente. El
material a recuperar se tiene que micropulverizar varias veces hasta llegar a la
textura requerida, luego con la aprobacién de control de calidad podra regresar

el material al proceso productivo.
e En el area de compactado cada maquina debe tener el sistema de aspiracion en

la parte superior de la misma, asi todas las maquinas absorberan el material y

lo ingresaran por un conducto que finalmente lo depositaran en las maquinas
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micropulverizadoras en la figura 26 se muestra el area de compactado con este

nuevo sistema de absorcién al vacio.

Figura 26. Esquema del 4rea de compactado con el sistema de absorcidn al vacio

8m
2 Bm |
im Camara de Camara de
| Aspiracion Aspiracion
e
P Aspiracion
10m

e
P Aspiracion

Cémara de Ca g
Aspiracion amara de
Aspiracion

Moling de mostradar plcafe

Micropulverizador para andlisis de la
merma y posible reprocesamiento.

Elaboracién propia
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Tabla 13. Descripciones técnicas de los aspiradores

Descripciones Técnicas de los Aspiradores

MODELS 7B06S 7B08 7B08S 7B12 |7B12S 7B19 |7B19S| 7D19 | 7D25 | 7D55

PRODUCTO

?c\‘,’)m’ Potencia | 154 | 1000 | 1000 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 |2x1200| 1350 | 1350
Amperios (A) 4.5 4.5 4.5

Motor R.P.M. 18000 | 18000 | 18000 | 18000 | 18000 | 18000 | 18000 | 18000 | 18000 | 18000
Succién (Pulg Hg) | -6 -6 -6 -6 -6 -6.5 -6.5 | -6.5 -9 -9
Largo Cable (m) 5 10 10 10 10 10 10 10 15 15
Tanque

Capacidad (GI) 6 8 8 12 | 12 | 19 | 19 | 19 | 25 | 55

Tanque diam. Ext.
(cm)

Altura Maquina
(cm)

Ancho Maquina
(cm)

Peso Neto Aprox.
(kg)

32 32 32 38 38 43 43 43 48.5 | 56.5

54 68 75 68 75 79 86 87 95 138

37 37 37 43 43 52 52 52 62 70

10 13 13 16 21 21 25 41 70 90

Fuente: Elaboracién propia

Este sistema de absorcion debe tener las siguientes caracteristicas:

1. La aspiracion de polvo se debe realizar rapida y eficazmente.

2. El Motor debe ser preferentemente de tipo Bypass con doble turbina
(Especiales para trabajar muchas mas horas continuas).

3. Tiene que tener una gran capacidad de tanque y potente succion.

4. Ciclaje autorregulable (Entre 40 y 60Hz 6 ciclos).

5. Tienen que aspirar el polvo de lugares de dificil acceso como sistemas de
ventilacién, aire acondicionado, incineradores, persianas, cortinas, esquinas,
z0Ocalos, etc. Pudiendo ademas fabricar a la medida del cliente accesorios
adicionales para trabajos especiales.

6. Preparadas para soportar también los trabajos industriales mas rudos.

7. Larga vida y facil mantenimiento.

8. Blower incorporado: que le permite soplar en lugares de dificil acceso.

9. Bajo consumo de energia.

10. Poseen Sistema Silencioso de bajo rango de decibeles, que permita incluso
hablar por teléfono mientras la maquina trabaja.
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4.7 Buenas practicas de manufactura (BPM)

e La empresa tiene que capacitar a su personal en buenas practicas de
manufactura (BPM) pues son un conjunto de normas destinadas a garantizar la

calidad de los productos de acuerdo a especificaciones establecidas.

e Las BPM aseguran productos:

1. Segun especificaciones técnicas declaradas en su registro sanitario o
notificacion sanitaria.
Fabricados con materia prima de calidad adecuada.
Envasados y rotulados correctamente

4. Estables durante su tiempo de vida util.

e Larecomendacion para el personal es:
1. No fumar, comer ni beber.
2. Evitar el contacto directo de las manos con materia prima o Bulks.
3. Ingresar a planta sin tener articulos de “bijouterie”, es decir, sin anillos ni
aretes.
Capacitacion y motivacion
Examenes médicos regulares

- Higiene corporal.

N o a &

- Prohibido el uso de maquillaje durante las horas de trabajo para todo el

personal operativo.
o El saneamiento debe abarcar:
1. Instalaciones, equipos, aparatos, recipientes para la produccién.
2. Los equipos de llenado y empaque deben ser limpiados y desinfectados

de acuerdo a su uso y disefio.

3. Se debe contar con programas de limpieza de areas y equipos.
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4.8 Sistema de seguridad Industrial

e Se tiene que tener una constante capacitacién a los preparadores de los
Compactos, supervisores, abastecedores y colaboradores en general, bajo el
esquema de compromiso y comprension total de las actividades que se

realizan, para ejecutarlas a conciencia.

e Eltalco por ser un componente toxico para el organismo se tienen que tener los

mayores cuidados en su manipulacion y tratar rapidamente segln sea el caso.

4.9 Primeros auxilios
¢ Ingestion: Enjuagar la boca. Si el paciente esta consciente dar de beber agua o
leche que se desee. Si el paciente estd inconsciente no provocar el vomito y

mantener en posicion lateral de seguridad. Requerir asistencia médica.

¢ Inhalacion: Trasladar a la victima a un lugar ventilado. Mantener en reposo y
abrigado. Aplicar respiracion artificial en caso de insuficiencia respiratoria.
Solicitar asistencia médica.

o Contacto la piel: Quitar las ropas contaminadas. Lavar con agua abundante el
area afectada. Requerir asistencia médica en caso de irritacion persistente.

e Contacto con los ojos: Lavar con abundante agua durante 15 minutos,
manteniendo los parpados abiertos. Acudir al oftalm6logo en caso de irritacién

persistente.

4.10 Manipulacion y almacenamiento

¢ Manipulacién: Evitar la formacion de polvo. No fumar, comer o beber durante
su manipulacion.

e Procurar higiene personal adecuada después de su manipulacién.

¢ Almacenamiento: Mantener en recipientes cerrados lejos de la humedad y del

calor.
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4.11 Controles de exposicion / proteccion individual

¢ Valores limite de exposicion:
0 TLV (como TWA): 2 mg/m3 (sin fibras de amianto) (ACGIH 1995-1996).
0 MAK: 2 mg/m3 F (1996).

e Proteccion respiratoria: Proteccion respiratoria con filtro P2.

o Proteccion de las manos: Guantes de proteccion.

¢ Proteccion de los ojos: Gafas de seguridad.

e Proteccién cutanea: Utilizar ropa de trabajo adecuada que evite el contacto del

producto.

e La Higiene y Seguridad en le trabajo debe determinar la necesidad de uso de
equipos y elementos de proteccion personal, las condiciones de utilizacion y
vida util. Una vez determinada la necesidad de usar un determinado EPP su

utilizacién debe ser obligatoria por parte del personal.

e Los equipos y elementos de proteccién personal, deben ser proporcionados a
los trabajadores y utilizados por éstos, mientras se agotan todas las instancias

cientificas y técnicas tendientes aL aislamiento o eliminacién de los riesgos.

e Los equipos de proteccién personal, comprende todos aquellos dispositivos,
accesorios y vestimentas de diversos disefios que emplea el trabajador para

protegerse contra posibles lesiones.

e Los equipos de proteccion personal (EPP) constituyen uno de los conceptos
mas basicos en cuanto a la seguridad en el lugar de trabajo y son necesarios
cuando los peligros no han podido ser eliminados por completo o controlados

por otros medios como por ejemplo: Controles de Ingenieria.

e La Higiene industrial conforma un conjunto de conocimientos y técnicas
dedicados a reconocer, evaluar y controlar aquellos factores del ambiente,
psicolégicos o tensidnales, que provienen, del trabajo y pueden causar
enfermedades o deteriorar la salud.

e Se tiene que realizar evaluaciones de riesgos fisicos y de riesgos quimicos de
las condiciones de trabajo desde el punto de vista médico con fines preventivos.
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4.12 Prevencion de Riesgos Fisicos

Ruido, vibraciones, calor radiante y deficientes ventilacién e iluminacion.

4.13 Prevencion de Riesgos Quimicos

- Polvo: siliceo, metales, no metales, sales, organico, etc.

- Fibras: asbestos, fibra de vidrio, algodon, celulosa, etc.

- Humo: hollin, de metales pesados, etc.

- Gases: sulfuro de hidrégeno, didxido de nitrogeno, diéxido de azufre, cianuro,
amoniaco, ozono, cloro, monoxido de carbono, cloruro de vinilo, 6xido de
etileno, formaldehido, etc.

- Vapores: benceno, mercurio, tetracloruro de carbono, acetona, cloroformo, etc.

e Los equipos de protecciéon auditiva deben proporcionar seguridad, previendo los
riesgos auditivos presentes en la zona de compactado y en general donde la
intensidad sonora puede ocasionar la pérdida de la capacidad auditiva. Niveles
de Reduccion de Ruido (N.R.R.) entre los 20 y 25 decibeles y de atenuacién
entre 15 y 40 decibeles segun la frecuencia. Se debe contar también con los
equipos necesarios para efectuar las pruebas en concordancia con lo
establecido por la norma NTC 2272.

e Tiene que haber una mayor comunicacion de la parte administrativa con los
operarios ya que s6lo con una buena comunicacién se podra llegar a buenos
acuerdos y se verificard los avances en cuanto a las soluciones planteadas, si
es factible o si hay que hacer otros cambios adicionales.

e Se recomienda hacer una nueva redistribuciéon de las maquinas de tal manera
gue haya espacio suficiente para hacer las labores diarias, haya una mejor
sefializacién y se pueda evacuar con mayor rapidez en casos de emergencia
con temblores, incendios, etc.

e Formacion de Equipos de Trabajo por tipo de producto, que reflejen su
compromiso y responsabilidad sobre la linea asignada.

e Medicion semanal del avance del ratio de exactitud de férmulas, con
sustentacion de acciones para mejorar.

e Motivacion (premiacion) al personal en caso se registre mejoramiento.

¢ Cumplir adecuadamente con el cliente de acuerdo a las cantidades solicitadas.
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CAPITULO 5. Evaluacién econdémica y financiera

En el presente capitulo se va a evaluar cuanto es lo que cuesta el exceso de
merma en cada una de las etapas del proceso productivo, luego agrupar todo y
mostrar cuanto es lo que le cuesta a la empresa en promedio el exceso de merma
en el proceso productivo y finalmente evaluar el impacto que significa estas

pérdidas en mermas sobre las ventas.

5.1 Evaluacion de costos asociados a las mermas en los pesos promedio
Sobre este punto se hizo un estudio en el cual teniendo como referencia los datos
obtenidos sobre pesos promedio (la cual tenia muchas deficiencias), se procedié a
realizar un nuevo estudio de pesos promedio, luego se calcula su costo

correspondiente como se muestra en la tabla 14:

Tabla 14. Costos asociados a las mermas en los pesos promedio

Cantidad Costo
Cantidad Cantidad merma unitario Costo Costo
x Hora | merma actual ajustada (10g/ Unid) actual ajustado
Toma (Unid) (Unid) (Unid) SI. (hora) S/ (hora) S/.
1 1,404.00 243.73 167.64 0.26 63.37 43.59
2 1,200.00 208.32 143.28 0.26 54.16 37.25
3 960.00 166.66 114.62 0.26 43.33 29.80
4 900.00 156.24 107.46 0.26 40.62 27.94
5 1,080.00 187.49 128.95 0.26 48.75 33.53
6 840.00 145.82 100.30 0.26 37.91 26.08
7 1,526.00 264.91 182.20 0.26 68.88 47.37
8 1,140.00 197.90 136.12 0.26 51.46 35.39
9 960.00 166.66 114.62 0.26 43.33 29.80
10 600.00 104.16 71.64 0.26 27.08 18.63
11 1,320.00 229.15 157.61 0.26 59.58 40.98
12 1,403.00 243.56 167.52 0.26 63.33 43.55
13 960.00 166.66 114.62 0.26 43.33 29.80
14 1,200.00 208.32 143.28 0.26 54.16 37.25
15 1,020.00 177.07 121.79 0.26 46.04 31.66
16 1,080.00 187.49 128.95 0.26 48.75 33.53
Promedio: 1,099.56 190.88 131.29 0.26 49.63 34.13

Elaboracién propia

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gz%sﬁgfm

DEL PERU

Como se muestra en la tabla 14 se tiene un promedio de 1099.56 unidades que se
producen por hora, esto se multiplica por el porcentaje de merma actual y la
calculada o ajustada teniendo entre ambas una importante diferencia que después
se va a asociar con su costo de una unidad (10g) para determinar el costo total
actual del sistema, luego se hara lo mismo para el recalculado. Se observa el
ahorro mensual pero por ahora sélo se quiere saber su costo actual que da un total

promedio de S/.49.63 por hora.

En la tabla 15 se presenta los costos totales mensuales asociados a pesos

promedio para la produccion:

Tabla 15. Costos mensuales asociados a las mermas en los pesos promedio

Costo actual % promedio Costo mensual
Toma S/. por Hora Actual Costo por dia S/. Sl.
1 63.37 17.64% 506.96 13,180.96
2 54.16 17.64% 433.28 11,265.28
3 43.33 17.64% 346.64 9,012.64
4 40.62 17.64% 324.96 8,448.96
5 48.74 17.64% 389.92 10,137.92
6 37.91 17.64% 303.28 7,885.28
7 68.87 17.64% 550.96 14,324.96
8 51.45 17.64% 411.60 10,701.60
9 43.33 17.64% 346.64 9,012.64
10 27.08 17.64% 216.64 5,632.64
11 59.57 17.64% 476.56 12,390.56
12 63.32 17.64% 506.56 13,170.56
13 43.33 17.64% 346.64 9,012.64
14 54.16 17.64% 433.28 11,265.28
15 46.04 17.64% 368.32 9,576.32
16 48.34 17.64% 386.72 10,054.72
Promedio 49.63 17.64% 396.81 10,317.06

Elaboracion propia
De la tabla 15 se observa que teniendo en cuenta el costo actual por hora en

mermas del sistema se multiplica por 8 horas/dia y luego por 26 dias utiles nos da

un costo un costo total promedio de $/.10.317,03 mensuales.
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5.1.1 Impacto en las ventas asociados a las mermas en los pesos promedio

De acuerdo a lo observado en el punto anterior se tiene que hay una cantidad de
merma (expresada en unidades promedio por hora) de 190.88 unidades, ahora lo
que se quiere observar es lo que significa esta cantidad de merma como ventas

para la empresa y para una mejor visualizacion se tiene la siguiente conversion:

De la tabla 14 se tiene que la merma promedio 190.88und por hora, a esto se lo va
a multiplicar por la cantidad de gramos que contiene una charola (10g) para obtener
los gramos totales por hora y esto multiplicado por el numero de horas por dia
(8horas) y los dias utiles al mes (26 dias) se obtiene 397,030.40g que en promedio

se pierde mensualmente en la empresa por mala calibracion de las maquinas.

Asimismo, multiplicando estos 397,030.4g con el valor del compacto por gramo que
es de S/. 0.4 la empresa va a dejar de ganar en promedio mensual $/.158,812.20 lo
cual viene a ser una cifra considerable para cualquier empresa, esta pérdida es solo

en este paso de calibracion de compactos.

5.2 Costos asociados a mermas en la elaboracién del polvo compacto

En este punto se evaluara los costos asociados a cada etapa del proceso
productivo, es decir en la preparacioén, en el fraccionamiento y en el compactado.

Asimismo se estimara el impacto sobre las ventas en cada una de estas etapas.

5.2.1 Evaluacidén de costos asociados a mermas en el preparacion

Kg. Entrada = Kg. Salida + Merma Generada

Para la evaluacién de costos asociados a las mermas en la preparacion se debe
tener en cuenta la tabla 5, 6, 7 y 8 pues en dichas tablas se obtienen los resultados
de las mermas generadas por tipologias, con los resultados obtenidos sobre las
mermas en la preparacion y con los costos por base 10g se generan los resultados

que se muestran en la tabla 16.
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Tabla 16. Costos asociados a las mermas en la preparacion

LINEA MERMA % PROMEDIO uﬁ%iTR?o COSTO TOTAL
PROMEDIO (g) | DE MERMA (Sl)
(10g) SI.

CY.ZONE 27.00 3.92% 0.26 0.47
EBEL 43.60 8.54% 0.26 114
ESIKA 23.60 4.83% 0.26 117

DESTELIS 23.50 6.44% 0.26 0.62

Promedios 32.38 5.23% 0.26 0.84

Elaboracion propia
De la tabla 16 se puede apreciar que en promedio por cada proceso de preparacion
del Bulk se tiene una pérdida de 32.38g lo cual viene a ser un costo aproximado de

S/.0.84 sélo por mermas en cada preparacion de Bulk.

Asimismo haciendo la evaluacién de lo que significaria el costo mensual en merma

en este proceso de preparacion se obtiene la siguiente tabla 17.

Tabla 17. Costos mensuales asociados a las mermas en la preparacion

COSTO POR Numero de Costo mensual
PREPARACION procesos dia Costo Diario (S/.) (S/.)

0.468 9 4.212 109.512
1.638 8 13.104 340.704
1.144 10 11.44 297.44
0.286 9 2.574 66.924

0.78 9 7.02 182.52

1.17 8 9.36 243.36
0.624 10 6.24 162.24
0.624 9 5.616 146.016

0.84 9.00 7.45 193.59

Elaboracion propia

De la tabla 17 se observa que este proceso es repetido durante el dia un promedio
de 9 veces que multiplicandolo por el costo por preparacién (S/. 0.84) y luego por
26 dias utiles mensuales se tiene un costo mensual de $/.193.59 en promedio

mensual.
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5.2.1.1 Impacto en las ventas asociados a mermas en la preparacion

Como se puede apreciar, teniendo una merma promedio para este proceso de
32.38g y con unos 9 procesos en promedio al dia y con 26 dias Utiles se tiene un
total de 7.576,92g, este calculo se lo multiplica por el valor del compacto por gramo
que es de S/. 0.4, entonces la empresa va a dejar de ganar en promedio mensual

de S/. 3,030.8 en lo que respecta a esta etapa del proceso.

5.2.2 Evaluacion de Costos asociados a la merma en fraccionamiento

La merma en el fraccionamiento es variable pues se piden diferentes cantidades del
Bulk (de acuerdo a los pesos promedio del sistema por la cantidad a compactar),
las perdidas en esta operacién son bajas pero se debe tomar en cuenta para la
sumatoria final de la merma generada en el proceso y del costo que esto
representa. En la tabla 9 se muestra las cantidades halladas en los dos tipos
diferentes de envolturas y finalmente se toma un promedio para llevarlo a la

sumatoria final. En la tabla 18 se va a proceder a definir los costos fraccionamiento:

Tabla 18. Costos asociados a las mermas en el fraccionamiento

Merma Promedio | Costo Unitario Costo Total
Tipo de Bolsa (9) (10g) (S/.) (S1.)
Chica 1.67 0.26 0.043
Grande 2.87 0.26 0.075
Promedio 2.27 0.26 0.059

Elaboracion propia

De la tabla 18 se puede apreciar que en el proceso de fraccionamiento hay un

costo asociado de S/.0, 059 en cada fraccionamiento realizado.

Igualmente haciendo la evaluacion de lo que significaria el costo mensual por
merma en este proceso, al valor de S/.0.059 (de cada fraccionamiento) se lo va a
multiplicar por la cantidad de procesos al dia que es en promedio 16 y con el
namero de dias laborales al mes (26 dias) se obtiene un total de S/.24.55 como
costo de fraccionamiento mensual.
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5.2.2.1 Impacto en las ventas asociados a mermas en el Fraccionamiento

Para este punto se tiene en cuenta un promedio de 2.27g de merma en cada uno
de los procesos de Fraccionamiento con 16 procesos diarios y 26 dias Utiles de
trabajo se tendra un total de 944.32g de merma mensual y con el precio de venta
por gramo de polvo compacto de S/.0.4 se obtiene una pérdida por merma

mensual de S/. 377.00 que la empresa deja de ganar por este concepto.

5.2.3 Evaluacién de Costos asociados al Compactado

Como se sabe en el proceso de compactado se puede medir la merma generada

con la siguiente formula:

Kg. Ingreso = Cantidad Charolas x Peso Promedio + Devolucién + Merma

En la tabla 19 se presenta las mermas asociadas al compactado halladas en la

tabla 10 y se evalla el costo que representa estas pérdidas en el proceso.

Tabla 19. Costos asociados a las mermas en el compactado

Costo Costo de Numero de Costo
Merma (g) % de unitario Compactado | procesos Costo mensual
Compactado | Merma (10g) (S1.) (S/.) dia Diario (S/.) (S/.)

80 5,00% 0,26 2,08 7 14,56 378,56
70 4,38% 0,26 1,82 6 10,92 283,92
160 | 10,00% 0,26 4,16 7 29,12 757,12
110 6,88% 0,26 2,86 7 20,02 520,52
110 6,88% 0,26 2,86 7 20,02 520,52
70 3,89% 0,26 1,82 7 12,74 331,24
190 | 10,56% 0,26 4,94 7 34,58 899,08
120 6,67% 0,26 3,12 8 24,96 648,96
250 | 13,89% 0,26 6,5 7 45,5 1183
150 8,33% 0,26 3,9 7 27,3 709,8
190 3,39% 0,26 4,94 6 29,64 770,64
215 3,71% 0,26 5,59 6 33,54 872,04
140 9,33% 0,26 3,64 6 21,84 567,84
108 5,40% 0,26 2,808 6 16,848 438,048
108 5,40% 0,26 2,808 6 16,848 438,048
34 4,25% 0,26 0,884 7 6,188 160,888
84 | 10,50% 0,26 2,184 7 15,288 397,488
330 | 13,20% 0,26 8,58 7 60,06 1561,56
8 0,15% 0,26 0,208 7 1,456 37,856
66 1,83% 0,26 1,716 8 13,728 356,928
280 5,60% 0,26 7,28 8 58,24 1514,24
700 8,75% 0,26 18,2 8 145,6 3785,6
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350 4,38% 0,26 9,1 8 72,8 1892,8
300 3,75% 0,26 7,8 8 62,4 1622,4
500 6,25% 0,26 13 7 91 2366
500 6,25% 0,26 13 7 91 2366
950 | 11,88% 0,26 24,7 7 172,9 4495,4
900 | 11,25% 0,26 23,4 7 163,8 4258,8
850 | 10,63% 0,26 22,1 7 154,7 4022,2
11390 | 17,84% 0,26 296,14 7 2072,98 53897,48
420 7,92% 0,26 10,92 7 76,44 1987,44
473,5 8,93% 0,26 12,311 7 86,177 | 2,240,602
280 5,28% 0,26 7,28 7 50,96 1324,96
420 7,43% 0,26 10,92 7 76,44 1987,44
135 2,93% 0,26 3,51 8 28,08 730,08
178 3,07% 0,26 4,628 7 32,396 842,296
365 6,89% 0,26 9,49 7 66,43 1727,18
655 | 11,01% 0,26 17,03 9 153,27 3985,02
678 | 12,79% 0,26 17,628 9 158,652 | 4,124,952
575 | 14,02% 0,26 14,95 8 119,6 3109,6
400 | 10,53% 0,26 10,4 8 83,2 2163,2
525 | 13,82% 0,26 13,65 7 95,55 2484,3
425 | 11,18% 0,26 11,05 7 77,35 20111
277,5 7,30% 0,26 7,215 7 50,505 1313,13
500 | 13,16% 0,26 13 7 91 2366
400 | 10,53% 0,26 10,4 8 83,2 2163,2
575 | 14,38% 0,26 14,95 9 134,55 3498,3
234 | 11,70% 0,26 6,084 7 42,588 | 1,107,288
172 5,64% 0,26 4,472 7 31,304 813,904
374,5 | 12,08% 0,26 9,737 8 77,896 | 2,025,296
192 4,17% 0,26 4,992 8 39,936 | 1,038,336
162 6,48% 0,26 4,212 7 29,484 766,584
194 7,76% 0,26 5,044 8 40,352 | 1,049,152
122 4,88% 0,26 3,172 7 22,204 577,304
236 9,44% 0,26 6,136 8 49,088 | 1,276,288
28,8 4,11% 0,26 0,7488 7 52,416 | 1,362,816
21,6 3,09% 0,26 0,5616 8 44,928 | 1,168,128
101 4,88% 0,26 2,626 9 23,634 614,484
201 8,38% 0,26 5,226 8 41,808 | 1,087,008
31 1,29% 0,26 0,806 8 6,448 167,648

6 0,75% 0,26 0,156 9 1,404 36,504

2 0,25% 0,26 0,052 9 0,468 12,168

2 0,25% 0,26 0,052 7 0,364 9,464

60 7,50% 0,26 1,56 7 10,92 283,92
333,2 7,40% 0,26 86,632 7 606,424 | 15,767,024
46,8 5,85% 0,26 12,168 7 85,176 | 2,214,576
143,2 | 14,32% 0,26 37,232 7 260,624 | 6,776,224
452 4,66% 0,26 11,752 7 82,264 | 2,138,864
2 0,02% 0,26 0,052 7 0,364 9,464

98 5,76% 0,26 2,548 7 17,836 463,736

1 0,06% 0,26 0,026 7 0,182 4,732

38 2,24% 0,26 0,988 8 7,904 205,504
1655 | 20,69% 0,26 43,03 8 344,24 8950,24
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1389,5 19,85% 0,26 36,127 9 325,143 8,453,718
6666 15,43% 0,26 173,316 9 1,559,844 | 40,555,944
454 2,67% 0,26 11,804 8 94,432 2,455,232
507 7,92% 0,26 13,182 8 105,456 2,741,856
42 2,55% 0,26 1,092 7 7,644 198,744
109,6 13,70% 0,26 28,496 7 199,472 5,186,272
245 6,13% 0,26 6,37 7 44,59 1159,34
265 6,63% 0,26 6,89 7 48,23 1253,98
65 1,63% 0,26 1,69 8 13,52 351,52
665 10,56% 0,26 17,29 8 138,32 3596,32
730 11,59% 0,26 18,98 7 132,86 3454,36
530 8,41% 0,26 13,78 8 110,24 2866,24
210 3,33% 0,26 5,46 7 38,22 993,72
215 3,41% 0,26 5,59 8 44,72 1162,72
270 12,27% 0,26 7,02 8 56,16 1460,16
210 9,55% 0,26 5,46 8 43,68 1135,68
60 2,73% 0,26 1,56 7 10,92 283,92
220 10,00% 0,26 572 7 40,04 1041,04
588,5 15,49% 0,26 15,301 7 107,107 2,784,782
2916 6,21% 0,26 75,816 7 530,712 | 13,798,512
190 4,75% 0,26 4,94 7 34,58 899,08
1518 5,86% 0,26 39,468 7 276,276 7,183,176
220 5,50% 0,26 572 8 45,76 1189,76
465 8,94% 0,26 12,09 8 96,72 2514,72
360 5,90% 0,26 9,36 8 74,88 1946,88
264 5,87% 0,26 6,864 7 48,048 1,249,248
864 13,61% 0,26 22,464 7 157,248 4,088,448
1696 11,86% 0,26 44,096 7 308,672 8,025,472
120 3,33% 0,26 3,12 8 24,96 648,96
410 11,39% 0,26 10,66 8 85,28 2217,28
380 10,56% 0,26 9,88 7 69,16 1798,16
20 0,56% 0,26 0,52 7 3,64 94,64
260 7,22% 0,26 6,76 7 47,32 1230,32
130 3,61% 0,26 3,38 8 27,04 703,04
220 6,11% 0,26 572 8 45,76 1189,76
130 3,42% 0,26 3,38 9 30,42 790,92
425 11,18% 0,26 11,05 7 77,35 20111
2775 7,30% 0,26 7,215 7 50,505 1313,13
500 13,16% 0,26 13 7 91 2366
400 10,53% 0,26 10,4 8 83,2 2163,2
575 14,38% 0,26 14,95 9 134,55 3498,3
234 11,70% 0,26 6,084 7 42,588 1,107,288
172 5,64% 0,26 4,472 7 31,304 813,904
374,5 12,08% 0,26 9,737 8 77,896 2,025,296
192 4,17% 0,26 4,992 8 39,936 1,038,336
260 7,22% 0,26 6,76 7 47,32 1230,32
130 3,61% 0,26 3,38 8 27,04 703,04
220 6,11% 0,26 572 8 45,76 1189,76
130 3,42% 0,26 3,38 9 30,42 790,92
505,58 7,46% 0,26 13,15 7,42 99,34 2.582,72

Elaboracion propia
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De la tabla 19 se aprecia que teniendo la merma promedio calculada por
produccion (505,58g) se puede estimar el costo de este proceso multiplicando esta
merma en gramos por el costo unitario (S/.0.26), luego por la cantidad de procesos
que se realizan durante el dia (7.42) y finalmente se lo multiplica por los 26 dias
laborales mensuales y se obtiene un costo promedio mensual de $/.2,582.72 en

este proceso.

5.2.3.1 Impacto en las ventas asociados al Compactado

Con la informacién del punto anterior se tiene que con los 505.58g de merma en el
proceso de compactado se lo multiplica con 7.42 procesos en promedio diario y 26
dias utiles se tiene en total 97,536.49g como merma total en este proceso y con el
precio de venta por gramo de compactado (0.4 S/./g) se tendra un total de
S$/.39,014.60, esto es lo que deja de ganar la empresa por pérdidas de mermas en

este proceso.

5.3 Resumen de Costos por mermas
Se va a proceder a juntar todos los costos relacionados anteriormente para tener
una idea mas clara de los costos asociados a toda la operacién de Compactados,

se tiene la tabla 20 siguiente:

Tabla 20. Resumen de costos asociados a las mermas en el proceso

Ubi:na:;irg: ge cana:‘:;lfa"r (r; ;e e % promedio (Costo total Mensual
Pesos Promedio 397.030,40 17,64% 10.317,06
Preparacion 7.576,92 5,23% 193,59
Fraccionamiento 944,32 3,22% 24,55
Compactado 97,536.49 7,46% 2.582,72
Total 406.057,22 33,55% 13.117,92

Elaboracion propia

Del cuadro se tiene que la cantidad de merma en pesos promedio es
aproximadamente 397,03 kilogramos esto se halla multiplicando los 190,88
unidades promedio por hora por 10g la unidad, luego se lo multiplica por 8 horas

diarias y 26 dias Utiles mensuales como se indica en la tablas 14 y 15.
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Para preparacion (como se aprecia en las tablas 16 y 17) de igual manera se
multiplica los 32.38g que se pierde por preparacion con el nUmero de preparaciones
diarias (9 en total) y por 26 dias utiles para obtener un total de 7.576 kilogramos de

merma mensual.

Para el fraccionamiento (tabla 18) se multiplica los 2.27g de merma por cada
fraccionamiento y es multiplicado por las 16 operaciones de fraccionamiento diarias
y por 26 dias utiles de trabajo mensual, teniendo al final 944,32g en mermas

mensuales.

Para el compactado (tabla 19) se multiplica los 505.58g de merma por cada
operacion de compactado y es multiplicado por las 7.42 operaciones de
compactado diarias y por 26 dias utiles de trabajo mensual, teniendo al final 97.536

kilogramos en mermas mensuales.

De acuerdo a la tabla 20 (Resumen de costos asociados a las mermas en el
proceso) se estima que en merma se tiene un costo total de S$/.13,117.92 lo cual es
bastante considerable y se va a reducir aplicando algunos ajustes en sus
procedimientos y métodos como se detalla a continuacion.

5.3.1 Resumen del Impacto de la merma sobre los precios de ventas

Como ya se menciond los costos en produccién sobre las mermas asciende a un
aproximado de $/.13,117.92 lo cual es bastante considerable pero ahora lo que se

va a ver es lo que significa como venta, es decir lo que la empresa deja de ganar

por concepto de la merma generada en el proceso productivo.

Tabla 21. Resumen de impactos sobre a las ventas ocasionado por mermas

Ubicacién de Cantlda_d 0 . Precio de Precio Total
M promedio % promedio
erma Mensual (g) venta (S/./g) (S/.)
Pesos Promedio 397,030.40 17.64% 0.40 158,812.2
Preparacion 7,576.92 5.23% 0.40 3,030.8
Fraccionamiento 944.32 3.22% 0.40 377.7
Compactado 97,536.49 7.46% 0.40 39,014.60
Total 406,057.22 33.55% 0.40 201,235.30

Elaboracion propia

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




W

¥ PONTIFICIA

Ry
T+ o
TESIS PUCP 5 %5 el et
DEL PERU

Como se puede apreciar el impacto sobre las ventas es muy importante pues

considerando el precio de venta en el mercado por gramo de polvo compacto de
S/. 0.4 aproximadamente y multiplicandolo por cada uno de los promedios de
mermas generadas en cada uno de los procesos nos sale el resultado mostrado

que asciende a S/.201,235.30 mensuales.

Esta cifra es lo que se deja de ganar la empresa al tener tal cantidad de merma
mensual lo que significa que este punto es mucho mas grave de lo que parecia y
por lo tanto se debe hacer los ajustes necesarios y lo mas rapido posible para que
los factores de mermas en cada uno de los procesos disminuya y se pueda
recuperar de a pocos la gran pérdida que significa como ventas las mermas

generadas durante el proceso productivo.
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