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RESUMEN
El presente trabajo tiene como objetivo general aplicar la propuesta de mejora en la
gestion de produccion y logistica de la empresa fabricante de productos quimicos en la
ciudad de Trujillo mediante el uso de herramientas de ingenieria industrial para
incrementar su rentabilidad, ya sean por planeamiento deficiente, bajo indice de rotacion,
linea artesanal mal balanceada y asignacion inadecuada de transporte. Planteado el
problema, objetivos, hipdtesis y variables, se hizo uso de la gestion téctica relacionada
con los pronosticos, asi como la gestion logistica, relacionada con el calculo del indice de
rotacion, la ingenieria de métodos cuya herramienta fue el balance de lineas y la
optimizacion cuyo método empleado fue VVogel, dichas propuestas de mejora se aplicaron
a cada una de las causas raiz que presentaba la empresa mediante el diagrama Ishikawa,
enfocandose en las que tienen mayor impacto en la rentabilidad de la empresa con un total
de cuatro. Las propuestas de mejora se basaron en la implementacion de herramientas de
ingenieria industrial lo que permitié eliminar o disminuir actividades que no generaban
valor alguno para la empresa ocasionando una gran insatisfaccién en el cliente.
Implementando dichas mejoras, se obtendria una ganancia total de S/9,878, de las cuales,
al aplicar prondsticos se obtuvo un beneficio de S/3,189, al emplear Calculo de indice de
rotacion, un beneficio de S/2,172, al aplicar balance de linea, un beneficio de S/3,342 y
al aplicar Vogel, un beneficio de S/1,175. Implementando dichas mejoras, se incrementd
la rentabilidad sobre ventas de 21.8% a 22.2%. EI VAN fue S/2,756. El TIR, 139.80%;
El Beneficio-Costo 2.41 y el Periodo de Retorno de Inversion (PRI), 6 meses. Estos

indicadores demuestran la conveniencia de la propuesta.

Palabras clave: Gestion de produccion, Gestion logistica, Rentabilidad.
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ABSTRACT

The general objective of this work is to apply the proposal for improvement in the
production and logistics management of the chemical manufacturing company in the city
of Trujillo through the use of industrial engineering tools to increase its profitability,
whether due to poor planning, low turnover rate, poorly balanced artisanal line and
inadequate transport allocation. Once the problem, objectives, hypotheses and variables
were raised, the tactical management related to the forecasts was used, as well as the
logistics management, related to the calculation of the turnover index, the engineering of
methods whose tool was the balance of lines and the optimization whose method used
was Vogel, said improvement proposals were applied to each of the root causes presented
by the company through the Ishikawa diagram, focusing on those that have the greatest
impact on the profitability of the company with a total of four. The improvement
proposals were based on the implementation of industrial engineering tools, which made
it possible to eliminate or reduce activities that did not generate any value for the
company, causing great dissatisfaction in the client. Implementing these improvements,
a total profit of S /9,878 would be obtained, of which, when applying forecasts, a benefit
of S/ 3,189 was obtained, when using the calculation of the turnover ratio, a benefit of S
12,172, when applying line balance , a benefit of S /3,342 and when applying Vogel, a
benefit of S/1,175. By implementing these improvements, profitability on sales increased
from 21.8% t0 22.2%. The NPV was S/ 2,756. The IRR, 139.80%; The Benefit-Cost 2.41
and the Period of Return on Investment (PRI), 6 months. These indicators demonstrate

the suitability of the proposal.

Keywords: Production management, Logistics management, Profitability.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Realidad problematica

Los productos quimicos forman parte de la vida cotidiana. En el mundo hay de 5 a
7 millones de distintos productos quimicos conocidos. Al afio se producen al menos
400 millones de toneladas de productos quimicos en el mundo, entre ellos,
productos quimicos para la agricultura, aditivos de los alimentos, medicinas,
combustibles para la produccion de energia, productos quimicos de consumo, etc.
Sélo en América del Norte, se desarrollan cada afio por lo menos 1.200 productos

quimicos nuevos.

En diferentes industrias son utilizados muchos productos quimicos, ya sea como
materia prima, como elemento para combinar y completar diversos productos o

simple y sencillamente para comercializarlos bajo algin nombre o marca.

Seguln la Asociacion de Industrias Quimicas de Uruguay (2015), a nivel mundial,
la industria quimica engloba una variedad de productos que incluyen la quimica
organica, inorganica, basica, y también, resinas sintéticas, productos petroquimicos
basicos, productos farmacéuticos, industriales, de limpieza, entre otros. Esta

industria es importante para el desarrollo sostenible de las economias nacionales.

Segun la OIT (2015), en el 2009, las ventas mundiales de productos quimicos se
estimaron en 2 600 millones de ddlares, en Asia, la union Europea y los paises
pertenecientes al Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) 3
representaron el 89.7% del volumen de las ventas mundiales de productos
quimicos.

Seguln la Contabilidad Nacional Espafiola (2015), la Industria Quimica Espafiola

(CNAE 20 y 21), alcanz6 en 2013 un valor afiadido bruto de 15 691 millones de

Ruiz, J., Escamilo, K. Pag. 1
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euros, lo que supuso el 12.4% del total del valor afiadido que genera la industria
manufacturera espafiola. Lo que significa que esta industria ocupe el segundo lugar
por la contribucion al PBI, superando al sector del metal (11.5%), al de transporte

y automocion (11.1%).

Segun Araujo, K. (2012), en el Perq, el sector industrial quimico es considerado
uno de los sectores productivos no tradicionales y con poca representatividad en el
conjunto de las exportaciones del pais. Sin embargo, este sector incrementd su

influencia en los Gltimos afos.

Durante el primer semestre del afio 2012, el sector quimico experimentd un
aumento ligeramente superior al 12% del valor de sus exportaciones con respecto
al mismo periodo de 2011, siendo la exportacion de &cido sulfurico y la de laminas
de polietileno las que mas crecieron. No obstante, la exportacion del sector quimico
se contrajo hacia el final del afo, siendo esta ligeramente inferior a la de 2011 (un

1,9% menos hasta noviembre).

Segun Lemor, D. (2012), en términos generales, el sector quimico ha
experimentado un gran aumento de la inversion privada y ya son casi mil empresas
(mas del 80% de las cuales son microempresas - MYPES) las dedicadas a la
produccidn y exportacion de productos quimicos en el Perd. De hecho, segun los
datos del Instituto Nacional de Estadistica (INEI) este sector ha experimentado un

fuerte aumento de la produccion respecto al afio anterior, cercano al 30%.

Ruiz, J., Escamilo, K. Pag. 2
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Resto de regiones

(a) ®mLIMA (1)

® CALLAO (2)

® AREQUIPA (3)
= MOQUEGUA (4)
® PIURA (5)

» LALIBERTAD (6)

(b)

Figura 1. Sector Quimico Nacional — Latinoamericano

Fuente. Datos Estadisticos del INEI

Segun la Sociedad Nacional de Industrias (2015), el sector industrial quimico tiene
gran importancia en la economia, pues representa el 9.5% del PBI Manufacturero
y el 2.1% del PBI Nacional; por tal motivo, es un sector clave que produce insumos
fundamentales para diversas industrias, incluyendo a los sectores productivos mas
relevantes como, la mineria, agroindustria, pesca, etc. Es por ello que las empresas
se ven enfrentadas a nuevas herramientas de gestion, lo cual ha forzado a seguir
aumentando su nivel de competitividad y volver mas eficiente el manejo de sus
recursos con el fin de satisfacer al cliente en un 100% a mas. Muchas de las
empresas que se forman para comercializar buscan obtener los mejores resultados,

los cuales tiene como objetivo principal crecer econdmicamente.

La empresa de productos quimicos en los que se realiza la presente tesis, esta
ubicada en la ciudad de Trujillo. Su cartera de productos es vasta y esta orientada a

industriales y a la limpieza y cuidado del hogar.
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Se escogid para realizar el presente estudio, la fabricacién de thinner acrilico,
producto de gran demanda y de mayor participacion en las ventas de la empresa,
aunque estas, salvo el alcohol que ha tenido y mantiene ventas importantes por
efectos de la pandemia de Covid-19, han sufrido una dréstica caida a lo largo del
2020, Esta situacion se viene revirtiendo muy lentamente y con mucha expectativa

por parte de la gerencia.

Los prondsticos de las ventas han sido muy complicados y poco acertados, debido
a lo incierto de la demanda. Esto ocasiono que se pierdan ventas, por falta de
inventario en planta y de los suministros para la elaboracion de este solvente
quimico.

A lo largo del afio, se dejo de vender 652 galones, equivalentes al 1.21% de lo
solicitado. Los clientes no podian esperar, por las drésticas restricciones en el
transporte y de inamovilidad de las personas. Al no poder ser atendidos en el
momento, recurrieron a otros proveedores de la zona, perdiéndose una utilidad de

S/3,400.

Por otro lado, la misma incertidumbre, hizo incurrir en el error de mantener altos
inventarios. En promedio se hizo dos compras grandes en el afio, lo que causé que
quede capital sin movimiento, perdiendo oportunidades de hacer otros negocios,
propios del momento que se vive. Probablemente invertir en equipos y materiales

de bio seguridad, de mucha demanda actualmente.

Se manej6 un bajo indice de rotacién de 4.8. Considerando los saldos a fin de mes
y un costo de oportunidad de capital, COK, de 25%, el lucro cesante generado al

no haber dado movimiento al capital, fue S/4,081.
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La planta es de funcionamiento artesanal. Muy simple. Operan una maquina
mezcladora para polvos secos, de uso en la fabricacion de detergentes
principalmente y bombas de trasiego, para las mezclas de liquidos, como el thinner
acrilico, que se esta analizando. El resto de operaciones, son totalmente manuales

y poco eficientes.

Las lineas estan deficientemente balanceadas y el alto manipuleo y uso excesivo de

mano de obra es el patron de operacion en la planta.

El afio pasado se pagaron 1,732 horas-hombre, con un costo de S/8,662, para la
elaboracion de este producto. De mejorarse la linea, buscando el balance y el uso
de dispositivos semi-automaticos, de costo razonable, el ahorro que se obtendria,

seria significativo.

Los clientes de thinner, principalmente carpinteros y pintores, ademas de publico
en general, estdn ubicados en diferentes localidades, hasta donde se envia por

transportistas, de larga relacién con la empresa.

El flete es negociado individualmente y la asignacion no tiene mayor analisis. El
2020, la empresa pagd S/32,605 en fletes, por 21,600 galones despachados en el
afio. El resto de lo producido, equivalente al 60%, es comercializado en Trujillo y

alrededores.

De haber mediado una evaluacion de disponibilidades, costos y performance de este
servicio, que organice de mejor manera el proceso, se podria haber conseguido un

ahorro de costos importante.

Finalmente, la planta se desordena con facilidad, pues el personal no tiene buenos
habitos. Los envases invaden el camino de las carretillas hidrdulicas y son

arrolladas con frecuencia.
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El afio pasado, se dieron de baja a 380 galoneras plasticas, que generaron un gasto

de S/380.
1.1.1. Antecedentes

1.1.1.1. Antecedentes Internacionales

Ponce (2015), en su articulo cientifico denominado “Impacto de los
Indicadores de Control de Inventarios en la Cadena de Suministros”,
producido por la Universidad Militar Nueva Gramada, Bogota, Colombia
manifiesta que “los indicadores de control de inventarios son
determinantes para todo proceso en la industria, ya que estos se pueden
implementar en posiciones estratégicas que reflejen resultados 6ptimos a
mediano y largo plazo. Para ello, es necesario un sistema de informacion
holistico que permita medir las diferentes etapas de la cadena de suministro
en la industria. Pues uno de los grandes problemas que tienen las empresas
actuales es que no se tiene un control efectivo en medir el desempefio de
sus procesos logisticos, lo que genera cuellos de botellas y demoras en los
procedimientos, ademas baja la competitividad y puede generar pérdida de
un cliente. Lo importante de los indicadores es que pueden medir: esto
permite tener un mejor control en las operaciones de un proceso y tomar
decisiones estratégicas. En una cadena de suministro la aplicacion de los
indicadores en las diferentes empresas, puede llegar a convertirse en una
ventaja competitiva y posicionarse a nivel nacional e internacional. El
articulo busca visibilizar y resaltar la importancia que tienen los
indicadores en el funcionamiento del sistema logistico, como ya se ha

mencionado anteriormente. El trabajo del sistema logistico de la
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organizacion debe acordar a esquemas avanzados con una elevada
formacion del personal, lo que incrementa la competitividad de la misma.
Es por esto que la organizacion evidencia indicadores con niveles
comparables y muestra la capacidad de este. Los principales indicadores
que caracterizan la competitividad del sistema logistico y los niveles que
en ellos muestran las empresas lideres en paises desarrollados como Japon,
Francia, Estados Unidos o Alemania, son: inventario promedio/ventas =
20,0%; costo logistico/ventas = 51 % ; oportunidad en los
aprovisionamientos = 90,0 % ; oportunidad en los suministros a los
clientes contra pedidos = 90,0 %; oportunidad en los suministros a los
clientes contra almacén = 88,0 % ; suministros perfectos de los
proveedores = 89,5 % ; suministros de pedidos perfectos a los clientes=
95,0 % ; utilizacién de las capacidades de produccién = 80,0 %; utilizacion
de las capacidades de almacenaje = 90,0 % ; cobertura del inventario de
productos terminados =21,0 dias; cobertura del inventario de materia

prima y materiales = 43,5 dias.

Castellanos (2015), en su tesis magistral denominada “Disefio de un
Sistema Logistico de Planificacion de Inventarios Para Aprovisionamiento
en Empresas de Distribucion del Sector de Productos de Consumo
Masivo”, producida por la Universidad Francisco Gavidia, San Salvador,
busca desarrollar un sistema logistico de planificacion de inventarios para
aprovisionamiento en empresas de distribucion del sector de productos de
consumo masivo. Realiz6 un analisis general sobre la problematica que

constantemente enfrentan las empresas de distribucidn de consumo masivo
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en cuanto al manejo y gestion de inventarios, y particularmente orientado
al sector de empresas que se dedican a la comercializacién de boquitas
(snacks) y aceites comestibles. La comercializacion y distribucion de
bienes son campos de actuacion muy vastos y complejos; requieren del
conocimiento de variadas técnicas y herramientas de gestion que permitan
a las empresas mantener su nivel de servicio sin arriesgar su rentabilidad e
inversion en capital. Su objetivo fue proporcionar una solucion efectiva en
el marco de los procesos logisticos relacionados con el aprovisionamiento
externo de mercancias para la distribucion, y que son indispensables para
el desarrollo de un sistema logistico de planificacion de inventarios,
utilizando herramientas tecnoldgicas de bajo costo (comparados con
ERP’s mundiales) u hojas electronicas con programas disenados para este
fin. Tomando en cuenta que en EIl Salvador existe una importante cantidad
de empresas comerciales que se dedican a la distribucion de productos de
consumo masivo, y que sus inventarios representan entre un 50% hasta un
70% , se considera la necesidad de disefiar este sistema, que permita
minimizar los constantes problemas que estas empresas enfrentan en la
gestion de inventarios, vinculados principalmente con altos inventarios o
con stock outs, los cuales por lo general causan altos costos financieros que
afectan los negocios e inmovilizan capital, reducen el flujo de efectivo, y
pueden también ocasionar reclamos constantes de sus clientes y pérdida de
mercado en general. Por medio de la utilizacion de este sistema logistico
de planificacion de inventarios se pretende aumentar los niveles de venta,

obtener una mayor rotacion logistica de inventarios, prevenir las pérdidas
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por obsolescencia, aumentar también el flujo de efectivo, sostener un
beneficio social y fiscal, evitando recurrir a los despidos forzosos y
contribuir al crecimiento econémico del pais; asi como también contribuir
al desarrollo del “capital intelectual” del negocio al desplegar y manejar
un sistema de planificacion de inventarios conforme con lo que realizan

empresas de clase mundial”.
1.1.1.2. Antecedentes Nacionales

Arévalo y Ramirez (2018), en su investigacion “Mejora de la disposicion
del area de envasado de la empresa Messer del Peri sede Callao”,
producida por la Universidad de Lima, Lima, Per(, se centra en la
necesidad de redistribuir la planta Messer Gases del Pert S.A. sede Callao
porque actualmente evidencia espacios reducidos para el traslado normal
y seguro de los envases e impedimento para la existencia de amplias zonas
de evacuacion. Esto ha sido consecuencia del incremento en el nimero de
tanques de almacenamiento y de operaciones de recarga de estos. Se
determina que, acorde a la evaluacién presupuestada que asciende a unos
S/. 902,625 debiera ser considerada en el Capex. Con la mejora de la
disposicion de planta, el espacio para el envasado de productos industriales
incrementa en un 24.5%, la zona medicinal en casi un 4%, y el area de

prueba hidrostética en un 31%.

Solis (2017) en su tesis titulada “Seguimiento y control del abastecimiento,
produccidn, inventarios, despacho y venta de un producto estacional en la
operacion logistica de una empresa de consumo masivo”, producida por la

Universidad de Piura, Lima, Peri, concluyo lo siguiente: “A partir del
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andlisis de los indicadores claves de desempefio determinados para la
operacion, se evaluaron los resultados del periodo 2016 con respecto al
afio anterior demostrando mejoras considerables en la operacion, logrando

una reduccion del 5% en errores de despachos del producto estacional”

1.1.1.3. Antecedentes Locales

Rios (2018) en su tesis “Aplicacion de lean manufacturing para aumentar
la productividad de la linea de produccion de calzado de seguridad GYW
de la empresa Segusa S.A.C.” producida por la Universidad Nacional de
Trujillo, Trujillo, Perd, identificd las causas de la baja productividad del
areay las clasifico segun su impacto, obteniendo como problemas, la falta
de estudio de tiempos, deficiente distribucion de planta y falta de orden y
limpieza, lo cual solucionaron con balance de linea, redistribucion de
planta y 5’S. El estudio de tiempo permitié determinar los tiempos
estandares para cada una de las operaciones, pero ademas nos dio claros
indicios que habia mucha desigualdad entre cada una de las estaciones.
Habia muchos tiempos muertos y por ende exceso de personal por una
mala agrupacion de actividades. Con esta mejora la productividad aumento
de 1,90 a 2,61 pares por hora-hombre, reduciendo la mano de obra de 21 a
17 operarios. La nueva distribucion de las areas logro reducir en 18,4% las
distancias recorridas, de 1 520 a 1 240 m, y en 24,4% el tiempo empleado
para estos recorridos, de 0,9 a 0.68 h. Implica un aumento en la
productividad de 0,05 pares por hora-hombre en promedio, es decir 9,6

pares mas producidos en el turno.
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Prada y Paredes (2017) en su tesis “Diseflo de optimizacion de rutas de
transporte TSP y Plan de accidn para incrementar la rentabilidad de Per(
GLP S.A.C. Truyjillo”, producida por la Universidad Privada del Norte,
Trujillo, Perd, desarroll6 la optimizacion de rutas en dos modelos: la
sectorizacion de servicios y el modelo de optimizacion. En la
sectorizacion, definié el detalle del nimero de rutas necesarias en el
distrito, asi como los recursos necesarios para ejecutarlas. Logrando
reducir en 17% y 15% el ndmero de kildmetros necesarios diariamente
para despachar el producto en los distritos. Por otra parte, en el modelo de
optimizacion, propuso una solucion adecuada al modelo, mediante el
método de VVogel. De esa manera se redujo el tiempo total de viajes en 20%
como base. Por ultimo, en la evaluacion economica, se analizan los
ingresos y egresos monetarios de la operacion. Como resultado, el
proyecto obtuvo un beneficio de méas del 15% en ahorro de costos

operativos.
1.1.2. Bases Teoricas

Existen muchos métodos diferentes para pronosticar, los cuales van asociados
a diferentes usos, por esto se debe seleccionar con cuidado el método de
pronostico nuestro uso particular. Cabe destacar que no existe un método
universal para pronosticar en todas las situaciones y escenarios. Los
pronosticos muy pocas veces son acertados. Es raro que las ventas reales que
se generan sean exactamente iguales a la cantidad que se pronosticd. Existen
algunos métodos para absorber variaciones pequefias con respecto al

pronostico, algunas de estas son contar con capacidad adicional, los

Ruiz, J., Escamilo, K. Pag. 11



4
L]
PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE
UNIVERSIDAD PRODUCCION Y LOGISTICA PARA INCREMENTAR LA
PRIVADA DEL NORTE RENTABILIDAD DE UNA EMPRESA FABRICANTE DE
PRODUCTOS QU[MICOS, TRUJILLO 2020

inventarios, o la posibilidad de reprogramacion de pedidos, sin embargo, las
variaciones grandes pueden causar estragos (Jiménez, 2011)

La demanda segun el tipo de mercado es variada, por lo que las empresas se
encuentran en una situacion de incertidumbre. Por ello, son importantes los
prondsticos de ventas; los cuales son una proyeccion estructurada del
conocimiento pasado, pasando a ser una importante fuente de informacion
para prever la demanda de la forma méas realista posible (Lean
Manufacturing10, 2019)

La estacionalidad es un comportamiento o patron que a veces se observa en
una serie de tiempo. Consiste en subidas y bajadas periddicas que se presentan
en forma regular en la serie de tiempo. Al tiempo entre un “pico” y otro en
una serie de datos, se le llama periodo estacional. La mayoria de las series
que presentan esta caracteristica tienen periodicidad anual; en este caso, si la
serie consiste de observaciones mensuales, el periodo serd 12, en cambio, si
la serie es trimestral, el periodo seré 4 (Esparza, J., 2020)

Los patrones de demanda estan marcados de acuerdo a las diferentes
actividades econdmicas que se realizan y una de ellas es la estacionalidad.
Este tipo de demanda implica la existencia de dos periodos diferentes de
demanda: periodo pico (alto nivel de consumo) y periodo valle (etapa de
menor demanda). Las empresas que se enfrentan a este tipo de demandas
tienen generalmente restricciones o excesos de capacidad, que generan altos
costos fijos que no pueden ser solventados a lo largo de todo un afio.
Actualmente, la gran preocupacion de las organizaciones radica en tener

inventarios exactos en sus almacenes. Esta intranquilidad hace que muchos
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profesionales se enfoquen Unicamente en lo que tienen almacenado y dejen
de lado el control sobre el flujo de entrada de mercaderia (Vargas, M., 2015)
Ante esta problemética existen diversas técnicas que una empresa puede
emplear para adquirir la cantidad de inventario necesario que a su vez le
permita alcanzar y/o superar el target de ventas trazado. Aqui, resulta
importante sefialar que estas técnicas se pueden realizar independientemente
del giro de negocio, el tamafio de facturacién, la naturaleza de la empresa o
su localizacion (si es local o internacional). (Vargas, M., 2015)

El MRP es una técnica, un software que sirve para calcular grandes cantidades
de materiales necesarios a partir del desarrollo de productos y de las
cantidades que se requieren. Asi lo indica Victor Tateishi, docente del
Diploma Internacional en Gestion de Compras de ESAN.

El término significa Planeacién de requerimientos de materiales; (MRP, por
sus siglas en inglés). Se trata de un sistema de planificacion y gestion de
inventarios, cuya finalidad es mantener los niveles de stock de productos
permanentemente y con mayor agilidad. Ademas, asegura que la mercancia
siempre esté lista para la produccion o distribucion, lo cual facilita la
planeacion de las 6rdenes de compras, entregas, fabricacion, etc. Tateishi
ejemplifica un caso: si un producto terminado tiene un desarrollo de
materiales o lista de componentes tanto en cantidad como en especificaciones,
se necesitara registrar cada uno de ellos.

Dentro de las opciones que tiene una empresa para controlar su inventario, la
reposicion en base a minimos y maximos se constituye como una buena

alternativa. La razon de su éxito se debe a que este método es efectivo cuando
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nos referimos a productos como repuestos, materiales, partes y componentes
del sector industrial, donde los parametros de consumo estan claramente
establecidos, y normalmente el pedido méximo responde al consumo
promedio semanal o mensual de determinado producto (Vargas, M., 2015)
Otra forma de controlar los inventarios responde a lo estipulado en el
presupuesto. Asi, se compra y se consume en base a lo presupuestado. Sin
embargo, esto puede generar pérdidas en las ventas por la aparicion de
pedidos no considerados o coyunturas comerciales donde el pico de ventas
Ilega a su maxima expresion (Vargas, M., 2015)

Una tercera alternativa, y acaso la técnica més empleada y que presenta
mejores resultados, es el trabajo con Pronosticos de Demanda, que es
basicamente un sistema de prevision de un hecho futuro que por su naturaleza
es incierto y aleatorio (Vargas, M., 2015)

Dentro de las variables representativas a considerar para la generacion de

pronosticos se contempla a los siguientes aspectos:

o Histdrico de Consumo o de Ventas: Permite considerar una tendencia
de movimiento de los productos, la misma que puede ser lineal, potencial,
logaritmica o sin tendencia. Esta informacion es muy importante cuando
se utilizan modelos de prondsticos que dan prioridad o un determinado
peso a esta informacion. No obstante, se tiene que tener presente que la
informacion del histérico es no siempre marca la tendencia futura de
consumo Yy/o venta (Vargas, M., 2015)

e Inventario Actual (On Hand): Es informacion trascendental, de

primera mano, debido a que se debe de pronosticar considerando aquello
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que tienen las empresas en stock, ya que el objetivo es emplear el mismo
(Vargas, M., 2015)

o Pedidos Pendientes por Llegar (On Order): Son aquellos productos
que aun no llegan pero que una vez en almacén, o estan destinados para
atender un pedido o simplemente han sido adquiridos como reposicion
de stock. Si la premisa es reducir el inventario, esta informacién tiene
que ser considerada finalmente (Vargas, M., 2015)

o Stock de Seguridad (SS): Es necesario considerarlo ya que no en toda
empresa existen productos criticos, que no necesariamente los vas a
conseguir por medio de una Orden de Compra Abierta dado el monto y
volumen de la misma o porque el fabricante no cuenta con representacion
nacional en el territorio. Se tiene que tener en cuenta que el Stock de
Seguridad (SS) estd en funcién al consumo y/o venta SS=f (Venta o
Consumo). No es un porcentaje o cantidad fija inamovible en los
almacenes (Vargas, M., 2015)

« Cobertura de Inventario: Se encuentra condicionada por la politica de
la empresa (niveles de ventas o presupuesto o disponibilidad de efectivo,
etc). Es una variable considerada en muchos prondsticos ya que es el
determinante entre comprar o no (Vargas, M., 2015)

e Back Order y Back Log: Son variables que de por si guardan similitud
ya que la primera representa los pedidos no atendidos a punto de vencer
y la segunda los ya vencidos. Son determinantes al momento de realizar

los pedidos debido a que una vez que contemos con inventario, el mismo
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puede desaparecer debido a que no se ha considerado ningin Back
(Vargas, M., 2015)

e Lead Time (LT) de los proveedores: Marcan la pauta al momento de la
reposicion. Si el mismo es de 60 dias, mas 20 dias de transito debido a
que es una importacion, tiene que considerarse esta informacion al
momento de calcular el prondstico. La idea es contar con la mercaderia
a tiempo sin incurrir en pérdida de consumo y/o ventas (Vargas, M.,
2015)

e Prevision de ventas del &rea Comercial: Es un input muy importante
al momento de generar los prondsticos debido a que es el target que el
area comercial estima que puede alcanzar. No podemos dejar de lado esta
informacion debido a que es la fuerza de ventas la que tiene contacto
directo con los clientes, siendo informacion fresca, de primera linea

(Vargas, M., 2015)

Por otra parte, El método de Media Movil Simple (o Promedio Movil Simple)
es un procedimiento de calculo sencillo que pertenece a la categoria de
prondsticos de Series de Tiempo, es decir, que utiliza informacion historica
del desempefio de la variable que se desea pronosticar para poder generar un
prondstico de la misma a futuro. Es decir, se considera valida la premisa que

el pasado es de utilidad para predecir el futuro.

El escenario ideal para la utilizacion del método de Media Movil
Simple es cuando la demanda real no presenta mayores variaciones de corto
plazo, no presenta una tendencia marcada e idealmente no presenta

estacionalidades.
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En este contexto, por ejemplo, se podria esperar que muchos productos
alimenticios presentan estas caracteristicas (arroz, aceite, azucar, etc) y por

tanto su aplicacion en principio puede resultar adecuada.

Para tener una primera aproximacion a lo acertado del pronoéstico se
recomienda graficar los datos reales de demanda y los obtenidos con el
prondstico. De esta forma se obtiene un acercamiento sobre la magnitud de
los errores del prondstico y la naturaleza de éste, es decir, si se genera una
sobre o sub estimacion de la demanda real. Este analisis se puede
complementar con el Céalculo del MAD vy la Sefial de Rastreo para el

prondstico generado.

Se puede observar que en 6 de los 9 prondsticos realizados se genera
una subestimacion de la demanda real lo cual nos da indicios que este método
de pronodstico no es lo mas adecuado en este caso. Dicho esto puede ser
recomendable explorar con un método que considere el efecto de la tendencia

de la serie, como por ejemplo, una Regresion Lineal Simple.

En conclusion, emplear Prondsticos de Demanda en las empresas es un
trabajo interesante, cuya responsabilidad recae no solamente en el
Planificador de Demanda o Demand Planner sino en todas las demas areas de
la empresa, las mismas que alimentan con informacion para que los

pronosticos sean mas asertivos (Vargas, M., 2015)

Respecto a la Gestion de Logistica, es la gobernanza de las funciones de la
cadena de suministro. Las actividades de gestion de logistica tipicamente

incluyen la gestion de transporte interno y externo, la gestion de flotas, el
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almacenamiento, la manipulacién de materiales, el cumplimiento de érdenes,

el disefio de redes logisticas, la gestion de inventario, la planificacion de

oferta/demanda y la gestion de proveedores de logistica externos (Garcia,

2016). Contempla subprocesos logisticos como:

Gestion de inventarios, es la administracion adecuada del registro,
compra y salida de inventario dentro de la empresa. La correcta gestion
de inventarios permite ofrecer una alta disponibilidad de productos al
cliente manteniendo bajos los costos de inventarios (Carrefio, 2011)
Gestién de almacenamiento: funcion logistica que trata la recepcion,
almacenamiento y movimiento dentro de un mismo almacén hasta el
punto de consumo de -cualquier material — materias primas,
semielaborados, terminados, asi como el tratamiento e informacion de
los datos generados EI mantenimiento de inventarios supone costos, pero
también puede generar beneficios y ahorros (Carrefio, 2011)

Gestion de compras: Su fin es asegurarse de contar con los mejores
proveedores para abastecer los mejores productos y servicios, al mejor
valor total. Compras es el area funcional de la empresa encargada de
adquirir los materiales necesarios para las operaciones de la empresa, en
la cantidad necesaria, en el momento y lugar precisos, de la calidad
adecuada y al precio mas conveniente. (Carrefio, 2011)

Gestion de transportes: es la gestion logistica que se encarga de la
eleccion del medio o los medios de transporte a utilizar y la programacion

de los movimientos a emplear (Garcia, 2016).
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Punto de reposicion: El punto de reorden es la cantidad minima de
existencia de un articulo, de modo que cuando el stock llegue a esa
cantidad, el articulo debe reordenarse. Este término se refiere al nivel de
inventario que activa una accién para reponer ese inventario en particular

(S&nchez, 2016). Su formula es la siguiente:

ROP =dL

Ecuacion 1. Punto de reposicion

Donde:
d: Demanda diaria
L: Lead time

Rotacion de inventarios: La rotacion de Inventarios es el indicador
financiero que permite conocer el nimero de veces en que el inventario
es realizado en un periodo determinado. La rotacion de inventarios
permite identificar cuantas veces se convierte el inventario en dinero o
en cuentas por cobrar (se ha vendido). Con ello determinamos la
eficiencia en el uso del capital de trabajo de la empresa. Entre mas se rote
el inventario, mas rapido se realiza el dinero invertido en ellos, lo que

permite un mayor retorno o rentabilidad en la inversion (Gerencie, 2020)

La distribucion en planta (layout en inglés) es la mejora mas importante que

se puede hacer en una fabrica mediante el cambio fisico de la planta, ya sea

para una fabrica existente o todavia en planos, y se refiere a la optima

disposicion de las maquinas, los equipos y los departamentos de servicio, para

lograr la mayor coordinacion y eficiencia posible en una planta. La

distribucion de planta es un importante prerrequisito para una operacion
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eficiente y también resuelve cantidad de problemas comunes a todas las
empresas. Una vez que se ha decidido la localizacion de la planta, la siguiente
tarea importante antes de la gestion de la empresa, es planificar el disefio de
las instalaciones industriales de la planta. El ubicar en su justo sitio maquinas,
herramientas y accesorios; el dar entrada y salida racionales a las materias y
productos antes, durante y después de su proceso en planta, pasando desde
los almacenes de materias a los departamentos de deposito, embalaje y
expedicion, y el lograr, en definitiva, que las operaciones propias de la
actividad industriales produzcan con minimos movimientos de materiales y
de hombres, exige unos conocimientos técnicos y una preparacion de vital

importancia para la empresa (Kuzu, 2019)

Para Nahmias & Co. (2007), el balanceo de lineas es un problema clasico de
ingenieria industrial que se caracteriza por un conjunto de n tareas diferentes
que deben terminarse para obtener cada articulo. El objetivo es organizar las
tareas en grupos, ejecutandose cada grupo en una sola estacion de trabajo. Sin
embargo, existen varios factores que dificultan este procedimiento. Asi se
puede mencionar a la existencia de restricciones de precedencia, es decir, que

algunas tareas deben terminarse segun cierta secuencia.

El método de aproximacion de Vogel es un método heuristico de resolucion
de problemas de transporte capaz de alcanzar una solucion basica no artificial
de inicio, este modelo requiere de la realizacién de un nimero generalmente
mayor de iteraciones que los deméas métodos heuristicos existentes con este
fin, sin embargo produce mejores resultados iniciales que los mismos

(Salazar, 2019)
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Algoritmo de Vogel. EI método consiste en la realizacion de un algoritmo que
consta de 3 pasos fundamentales y 1 mas que asegura el ciclo hasta la

culminacion del método (Salazar, 2019)

1. Pasol
Determinar para cada fila y columna una medida de penalizacion restando
los dos costos menores en filas y columnas (Salazar, 2019)

2. Paso?2
Escoger la fila o columna con la mayor penalizacién, es decir que de la
resta realizada en el «Paso 1» se debe escoger el nimero mayor. En caso
de haber empate, se debe escoger arbitrariamente (a juicio personal)
(Salazar, 2019)

3. Paso 3
De la fila o columna de mayor penalizacion determinada en el paso
anterior debemos de escoger la celda con el menor costo, y en esta asignar
la mayor cantidad posible de unidades. Una vez se realiza este paso una
oferta 0 demanda quedara satisfecha por ende se tachara la fila 0 columna,
en caso de empate solo se tachara 1, la restante quedard con oferta o
demanda igual a cero (0) (Salazar, 2019)

4. Paso 4: De ciclo y excepciones
Si queda sin tachar exactamente una fila o columna con cero ofertas o
demanda, detenerse (Salazar, 2019)
Si queda sin tachar una fila o columna con oferta 0 demanda positiva,
determine las variables basicas en la fila o columna con el método de

costos minimos, detenerse (Salazar, 2019)
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Si todas las filas y columnas que no se tacharon tienen cero oferta y
demanda, determine las variables basicas cero por el método del costo
minimo, detenerse (Salazar, 2019)

Si no se presenta ninguno de los casos anteriores vuelva al paso 1 hasta
que las ofertas y las demandas se hayan agotado (Salazar, 2019)

Segun Pérez, Rodriguez y Molina (2002) la rentabilidad es el rendimiento
que se produce después de realizar una inversion en un determinado
tiempo; es decir una empresa es rentable si sus ingresos son mayores que
sus egresos, esto es una forma de comparar los medios que se han

utilizado en ello y la renta que se ha generado fruto de esa inversion.
1.1.3. Definicion de Términos

— Vogel. EI método Vogel es un procedimiento heuristico, utilizado para
resolver problemas de optimizacién relacionados con el transporte y sus
costos asociados.

— Pronostico de la demanda. El pronéstico de la demanda es estimar las ventas
de un producto durante determinado periodo futuro. Los ejecutivos calculan
primero la demanda en toda la industria 0 mercado para luego predecir las
ventas de los productos de la compafiia en ellos.

— Balance de lineas. consiste en agrupar actividades u operaciones que cumplan
con el tiempo de ciclo determinado con el fin de que cada linea de produccion
tenga continuidad, es decir que, en cada estacion o centro de trabajo, cuente
con un tiempo de proceso uniforme o balanceado, de esta manera las lineas

de produccion pueden ser continuas y no tener cuellos de botella.
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— Cadena de Suministro. Movimiento de materiales, fondos, e informacion
relacionada a través del proceso de la logistica, desde la adquisicion de
materias primas a la entrega de productos terminados al usuario final. La
cadena del suministro incluye a todos los vendedores, proveedores de
servicio, clientes e intermediarios.

— Canales Logisticos. La red de cadenas de suministro participantes
comprometidas en almacenamiento, manejo, traslado, transporte y funciones
de comunicaciones que contribuyen al flujo eficaz de los bienes.

— Consignacién. Modo de reposicion del inventario en el cual el comprador
paga solo cuando vende el producto a su cliente, y puede devolver el
inventario no vendido al proveedor.

— Cuello de Botella. Punto de capacidad limitada cuando el flujo disminuye
debido a un estrangulamiento.

— Cumplimientos de Ordenes. Acuerdo de entrega que registran los deseos de
los clientes y los satisfacen porque estan adaptados a sus preferencias y estilos
de vida.

— Desabastecimiento. Falta de materiales componentes o bienes terminados que
sean necesarios en el proceso de produccion o comercializacion.

— Eficiente. Con poco o nada de desperdicios. En forma alternativa, un término
conciso que se refiere al enfoque hacia la eliminacion de desperdicios de la
produccion y distribucién a través de la participacion activa y la motivacion
a los trabajadores y el enfoque hacia el valor para el cliente. Ser eficiente

significa sacarles el jugo a los recursos escasos.
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— Gestion del Inventario. Cooperacion entre el comprador y el proveedor, en
general, en forma de informacion pronosticada compartida y un plan unico y
conciliado para mejorar la disponibilidad del inventario y reducir su costo.

— Gestion de la Cadena de la Demanda. Gestion de la cadena de suministros
que destaca la importancia del requerimiento del cliente como se manifiesto
en las técnicas de la estrategia de la sincronizacion y la personalizacion.

— Inventarios. Existencias, Existencia de seguridad de materias prima, trabajo
en proceso o materiales para cubrir la oferta y la demanda incierta o erratica
para evitar el desabastecimiento.

— Justo A Tiempo (Just In Time). Filosofia industrial que puede resumirse en
fabricar los productos estrictamente necesarios, en el momento preciso y en
las cantidades debidas: hay que comprar o producir solo lo que se necesita y
cuando se necesita. La fabricacion justo a tiempo significa producir el minimo
numero de unidades en las menores cantidades posibles y en el altimo
momento posible, eliminando la necesidad de inventarios.

— Lead Time. Es el tiempo que tarda un producto desde la colocacion de la
orden hasta su recepcién en el almacén.

— Logistica. Es la encargada de la distribucion eficiente de los productos de una
determinada empresa con un menor costo y un excelente servicio al cliente.
Por lo tanto, la logistica busca gerenciar estratégicamente la adquisicion, el
movimiento, el almacenamiento de productos y el control de inventarios, asi
como todo el flujo de informacién asociado, a través de los cuales la

organizacion y su canal de distribucion se encauzan de modo tal que la
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rentabilidad presente y futura de la empresa es maximizada en términos de
costos y efectividad.

— Suministros. Articulos necesarios para la operacion de la empresa que no
tienen relacion con el producto que se fabrica; dentro de estos se pueden
mencionar repuestos, accesorios, papeleria y dtiles.

1.2. Formulacion del problema
¢Cual es el impacto de la propuesta de mejora en la gestion de producciéon y
logistica sobre la rentabilidad de una empresa fabricante de productos quimicos,

Trujillo 2020?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar el impacto de la propuesta de mejora en la gestién de produccion
y logistica sobre la rentabilidad de una empresa fabricante de productos

quimicos, Trujillo 2020.

1.3.2. Objetivos especificos

Diagnosticar la situacion actual de las gestiones de produccion y
logistica de la empresa fabricante de productos quimicos, Trujillo

2020.

- Proponer metodologias, técnicas y herramientas de la Ingenieria
Industrial en las gestiones de produccion y logistica de la empresa

fabricante de productos quimicos, Trujillo 2020.

- Evaluar el impacto economico de la propuesta de mejora.
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N

1.4. Hipotesis

La propuesta de mejora en la gestion de produccion y logistica, incrementa la

rentabilidad de una empresa fabricante de productos quimicos, Trujillo 2020.
1.5. Variables
1.5.1. Variable independiente
Gestion de produccidon y logistica
1.5.2. Variable dependiente

Rentabilidad
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1.6. Operacionalizacion de variables

Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD DE
UNA EMPRESA FABRICANTE DE PRODUCTOS QUIMICOS, TRUJILLO 2020

Variables

Definicién conceptual

Definicion Operacional

Dimensién

Indicador

Férmula

La propuesta de mejora en la
gestion de produccion reune a un
conjunto
de actividades que crean valor en
forma de bienes y servicios al
transformar los insumos en

Produccion

Ventas perdidas por
planeamiento deficiente

Ventas perdidas porrotura inventario

% %

Total ventas

2012)

propuesta de mejora en la
gestion de produccidn,
calidad y logistica.

sobre Ventas

Propuesta de productos La propuesta permite
mejora en la terminados. mejorar las reas de . c L
gestion de La propuesta de mejora en la produccion y logistica, Balance de linea Tiempo Std x Indice de produccion
produccion y gestion logistica se refiere incrementando con ello, la
Logistica a la forma de organizacion que rentabilidad de la empresa
adoptan las empresas en lo
referente al sistema de i Total compras anuales |,
aprovisionamiento de materiales, Indice de rotacion Saldo promedio mensual
produccion y almacén y
distribucién de productos Logistica
(Gémez, J., 2013) Deficiente asignacion de (Costo flete actual—Costo flete 6ptimo) %
transporte Costo flete actual 0
Capacidad de obtener
Obtencion de ganancias a partir ganancias a pjft" de ulna i Utilidad Neta
Rentabilidad de una cierta inversion.(RAE, inversion, aplicando la Rentabilidad | Rentabilidad - Neta

Ventas netas
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1.Tipo de investigacion

En el presente trabajo, es de investigacién Diagndstica y propositiva, porque, como

dice Gallego (2017), utiliza un conjunto de técnicas y procedimientos con la finalidad

de diagnosticar y resolver problemas fundamentales; encontrar respuestas a

preguntas cientificamente preparadas; estudiar la relacion entre factores vy

acontecimientos o0 a generar conocimientos cientificos.

2.2.Materiales, instrumentos y métodos de recoleccion de datos

En la siguiente tabla se detallan las técnicas e instrumentos a utilizar en el estudio:

Tabla 2.
Materiales, instrumentos y métodos de recoleccidn de datos
TECNICA JUSTIFICACION INSTRUMENTOS APLICADO EN
. Permiti6 observar las gestiones -Cuaderno de apuntes ,
Observacion En el 4rea de

de la empresa, las actividades,

-Céamara fotogréfica

de campo produccion y logistica.
procesos y problemas enellos.  _cronémetro
Permitio obtener mayor detalle -Guia de entrevista-
. del funcionamiento y gestion de  Cuéstionario En el jefe de
Entrevista i
la empresa en cuanto a -Cuadernodeapuntes. operaciones
produccion y logistica. -Camara fotogréfica
Permiti6 descifrar informacion  _picrosoft Excel
Andlisis de  solicitada obteniendo una base Base de datos de la
-Laptop .
documentos de datos de los procesos de empresa en estudio.
produccion y logistica. -Cuaderno de apuntes
Permitié analizar los factores -Camara fotografica Personas que labora en
Encuesta que intervienen en la producciéon  -Guia de encuesta el &rea de produccion y

y logistica.

-Lapiceros

logistica.

Fuente. Elaboracidn propia

Observacion directa

Objetivo:

Identificar fallas criticas en el area de produccion y logistica y las consecuencias

que este genera con respecto a su rentabilidad.

Procedimiento:
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Mantener un seguimiento continuo, toma de tiempos, entre otros; de los procesos

en el area de produccién y logistica de la empresa.

Instrumentos:

Breviario de apuntes y lapices.

Entrevista

La entrevista se realizara al jefe de operaciones.

Objetivo:

Determinar la situacion actual de la empresa, conocer con mayor detalle el
funcionamiento y gestion de la empresa. De tal modo, puntualizar los problemas

fundamentales en el area de produccion y logistica que estdn directamente

relacionados con la baja rentabilidad.
Parametros:

Duracién: 45 minutos

Lugar: Oficina del jefe de operaciones
Procedimiento:

Con el fin de obtener la informacion necesaria para conocer dicha problematica,

se procede a realizar una sucesion de preguntas.
Instrumentos:
Guia de entrevista, camara fotografica y lapiceros.

Analisis de documentos

Objetivo:
Indagar la problematica en documentos fisicos y virtuales, que mantenga la

empresa y contrastarlos con lo observado.
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Procedimiento:

Organizar los instrumentos adecuados para realizar el analisis de documentacion
historica.

Instrumentos:

USB, laptop, breviario de apuntes, lapicero.

Encuesta

Objetivo:

Obtener informacion de todos los procesos del area de produccion y logistica para

verificar el periodo de produccién y la ejecucién de los trabajadores. Se aplican

las encuestas a expertos para conocer mas de las causas raices.
Parametros:

Duracién: 50 minutos

Lugar: Empresa de productos quimicos

Procedimiento:

Realizar una serie de preguntas a los trabajadores del area de logistica, fin de

conocer los puntos resaltantes del area.

Instrumentos:

- Guia de encuesta, lapiceros y camara fotografica.
- Estadisticas de produccion y ventas oficiales.
- Estadistica aplicada.

2.3.Técnicas e instrumentos de recoleccién y analisis de datos

Los resultados obtenidos se muestran mediante las siguientes herramientas:

Ruiz, J., Escamilo, K. Pag. 30



Y

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE
PRODUCCION Y LOGISTICA PARA INCREMENTAR LA
RENTABILIDAD DE UNA EMPRESA FABRICANTE DE
PRODUCTOS QUIMICOS, TRUJILLO 2020

Tabla 3.

Instrumentos y métodos de procesamiento de datos

Herramienta

Descripcion

Diagrama de Ishikawa
Matriz de priorizacion
Pareto

Matriz de indicadores

Diagrama de anélisis
procesos

de

Se elabora un Diagrama Ishikawa para plasmar las causas
raices.

Se utiliza con el fin de ordenar las causas raices halladas de
acuerdo a su impacto econémico en el periodo 2021.

Esta herramienta permite obtener las causas raices que generan
un 80% de impacto en el problema de baja rentabilidad.

Se elaboran indicadores para medir el impacto de la mejora en
cada causa raiz.

Se elabora para determinar las actividades productivas e
improductivas presentes en el proceso de produccion.

Fuente. Elaboracidn propia

Procesamiento de informacion

Para analizar los datos se ha utilizado Microsoft Office Excel, para el céalculo

de indicadores y valores en general que forman parte de la presente

investigacion.
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2.4 .Procedimiento

Visita a fabrica de Entrevist duefiod Encuesta con
P nirevista con dueno de trabajadoresde la
productos quimicos la empresa
empresa
) p
Analisis de la P ento d
situacién actual de la rocesamiento de Recoleccién de datos
informacion
empresa
J J
) - ™\
Identificacién de los Anilisis de las causas de Calculo de la situacién
problemas los problemas actual de la empresa
J \ J
Propuesta de mejora
Comparacion de los Caleul smico de | de aplicacién de
resultados del a cul o economlcod ei a métodos de trabajo
implementacion de la :
diagndstico y de la P p X paraincrementar la
mejora propuestade mejora. rentabilidad de la
& empresa. )
Discusion de
resultados Conclusién

Figura 2. Procedimiento de trabajo en la empresa de productos quimicos
2.4.1. Misidn y Vision

Misién

Satisfacer las necesidades de nuestros clientes mediante la produccién y
comercializacion de productos quimicos industriales y de limpieza de calidad
garantizada, teniendo como herramienta primordial la prestacion de un
servicio eficaz y eficiente.

Vision

Ser lideres en el mercado nacional suministrando productos de valor agregado

para la industria.
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2.4.2. Organigrama

Gerente

Contabilidad

Gerente de
logistica

Jefe de
produccién

I— Operarios

Jefe almacén

Figura 3. Organigrama de la empresa

2.4.3. Distribucion de la Empresa

i

o
; L)
!
THINNER THINNER|
FTUY TCOTY

Figura 4. Layout actual del area de trabajo
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2.4.4. Clientes

— Chima Agropecuaria S.A.

— Gandules Inc. S.A.C.

— Cartavio S.AA.

— Casa Grande S.AA.

— Agroindustrias San Jacinto S.A.A.
— Cementos Pacasmayo S.A.A.
— Corporacion Lindley S.A.

— Camposol S.A.

— Sociedad Agricola Vira S.A.
- Tal S.A.

— Grupo Rocio

— Green Peru S.A.

2.4.5. Proveedores

— Total Quimicos
— SuMan
— Quimex S.A.

— Atisa S.A.C.

— Insumos Quimicos del Norte S.A.C.

2.4.6. Principales Producto

— Thinner acrilico
—  Muriamax

— Detergente industrial
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— Ceraal agua
— Hipoclorito al 5%

— Agua deionizada
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2.4.7. Mapa de procesos

Planeamiento Gestion de la Comunicacion

C estratégico Calidad y publicidad <::|
: i E
I w
E
N |:> Produccion Venta
T _
E
S

. Recursos

Compras Finanzas
humanos

-

»w m <4 2 m

Figura 5. Mapa de procesos
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2.4.8. Diagrama de Proceso productivo de la Empresa

Etiquetas Tapas Envases Thinner acrilico

| ]

Envasar

Tapado

Etiquetado

Encajado

Paletizado

Almacenado

>

Figura 6. Diagrama de operaciones actual
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2.5.Diagnostico de problematicas principales

[ MATERIALES | MEDICION
VENTAS

PERDIDAS

CR1
PLANEAMIENTO
DEFICIENTE

ROTUI\:{A DE
INVENTARIO DE
MATERIAS PRIMAS

ENVASES
DETERIORADOS

CAPITAL
CRS INMOVILIZADO
FALTA DE
ORDEN
CR2
BAJO INDICE DE
ROTACION
‘ RENTABILIDAD
BAJA
R3
LINEA ARTESANAL
MAL
BALANCEADA
MANO DE OBRA l
EXCESIVA

CR4
ASIGNACION
INADECUADA DE
TRANSPORTE

ALTO COSTO DE
FLETES /

METODO ‘

Figura 7. Diagrama Causa Efecto de la problematica de la empresa
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Matriz de Priorizacién de las Causas Raiz

La priorizacion de las causas raices se hizo segun el criterio de los directivos de la

empresa, COMO se muestra a continuacion:

Opinidn de los directivos de la empresa

Tabla 4.

Beneficio % Acum
CR3 Linea artesanal mal balanceada 3,342 33% 33%
CR1 Planeamiento deficiente 3,189 31% 64%
CR2 Bajo indice de rotacion 2,172 21% 85%
CR4 Asignacion inadecuada de transporte 1,175 11% 96%
CR5 Falta de orden 380 4% 100%
S/10,258

Diagrama de Pareto

La CR4, el pareto la discriminé como trivial, sin embargo a solicitud de los directivos, se

buscara resolver en esta tesis.
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4,000 100%
3,500 0%

80%
3,000

70%
2,500 0%
2,000 50%
1500 40%

30%
1,000

20%

- 0%
CR3 CR1 CR2 CR4 CR5

Figura 8. Pareto de causas raices de la problematica
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Matriz de indicadores

Tabla 5.

Matriz de indicadores

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD DE
UNA EMPRESA FABRICANTE DE PRODUCTOS QUIMICOS, TRUJILLO 2020

N° Causa Causa Raiz Indicador Formula Valor Actual Pérdida Valor Meta l\ﬁfjro?s;a Beneficio Herramienta de mejora
] i Programacion de la
Planeamiento Ventas frustradas margen perdido (galones), -
CR1 deficielnte or falta ;e stock Utilidad esperada ° 1.21% S/3,396 0.074% S/. 207 S/.3,189 produccién basado en
P prondsticos
CR2 Bajo indice de | jice de rotacion _ Saldos o, 48 S/4,081 9.8 S/.1,909 S/.2,172 Rotaci6n de inventarios
rotacion Total compras
Linea artesanal mal Horas-Hombre Balance de linea
CR3 ; 1,732 S/.8,660 1,064 S/.5,319 S/. 3,342 .
balanceada pagadas anualmente Horas-Hombre pagadas xjornal Valor posicional
Asignacion
CR4 inadecuadade | Costo anual de flete Sobrecostoen fletes g 3.74% S/. 32,605 0.000% S/. 31,430 S/. 1,175 Optimizacion
transporte Total costo mejorado
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2.6.Solucién propuesta

2.6.1. Descripcidn de causas raices
Causa raiz 1: Planeamiento deficiente

El planeamiento de la produccion se realiza evaluando los pedidos pendientes
y sopesando la experiencia previa, que se conjugan con la percepcion del

gerente, que es un ingeniero muy conocedor del rubro.

Por lo general, los clientes no estan dispuestos a esperar por estos productos
quimicos, pues un retraso en conseguirlos, atrasa la entrega de sus proyectos.
No haber sido atendidos correctamente en anteriores circunstancias, hoy

recurren a otros fabricantes, frustrandose la venta de la empresa.

El afio pasado fue dificil para la empresa, pues sus principales clientes,
redujeron su actividad considerablemente, de manera continua, viéndose recién

una ligera reactivacion a finales de afio, que se espera sea consistente.

En este entorno, sus pronésticos de ventas estuvieron distantes de la realidad,

perdiéndose el 1.2% de las ventas solicitadas.
Causa raiz 2: Bajo indice de rotacion

La empresa asumid la decisiébn de abarrotar su almacén, previendo
desabastecimiento o complicacion derivadas de la restriccion en el trasporte

por carretera.

Hizo tres compras grandes en el afo, lo cual determino que sus saldos a fin de

mes, sea altos. Su indice de rotacion de inventarios fue 4.8.

Esta medida, causo que haya dinero inmovilizado. Se perdi6 la oportunidad de

generar negocio con él, como, por ejemplo, invertir en la produccion de alcohol
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y lejia, productos empleados en limpieza y desinfeccion, que vieron

incrementar sus ventas considerablemente, en este entorno de pandemia.
Causa raiz 3: Linea artesanal mal balanceada

Este solvente quimico es una mezcla de bencina, acetato de butilo, alcohol
isopropilico y metanol.

La operacion de mezcla se realiza en el almacén, por el personal de esta area,
para preservar la confidencialidad de la formula.

Del almacén sale el thinner acrilico, en tanques de 1000 litros, directamente al
area donde se realizara su fraccionamiento en galones plasticos.

La linea de envasado, tiene en un extremo este tanque, del cual se extrae el
solvente, operando una llave manual de abertura rapida, para llenar cada
galonera.

Seguidamente dos operarios tapan los envases manualmente y adhieren un
sticker plastico en cada uno.

Un cuarto operario, coloca cuatro galoneras dentro de una caja de cartén, la
cierra con cinta adhesiva, la sella y coloca sobre una parihuela, que, al llenarse,

se envia al almacén.
La operacion mas larga es el llenado, que es la que marca el tiempo de ciclo.
Causa raiz 4: Asignacion inadecuada de transporte

La empresa tiene clientes en Chiclayo, Chimbote, Cajamarca, Huamachuco,
Santiago de Chuco, Pacasmayo y Casagrande, que son abastecidos
regularmente con thinner. Son béasicamente ferreterias y depositos de

materiales de construccion.
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Para ello cuenta con algunos transportistas que consolidan carga y llevan el
producto a cada uno de estos destinos. Estos, tienen diferentes costo de fletes
y disponibilidades. Ademas de gozar de mayor o menor aceptacion por la

performance exhibida en los Gltimos meses.

El afio en que se realiza esta tesis, la carga se distribuyé empiricamente. Se
cumplio con los limites dados por la gerencia, que ha fijado limites de viajes a

cada transportista.

La gerencia pide se respeten, para no afectar la fidelidad que existe con los que

brindan el servicio.
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2.6.2. Monetizacion de pérdidas

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD DE UNA
EMPRESA FABRICANTE DE PRODUCTOS QUIMICOS, TRUJILLO 2020

CR1: Planeamiento deficiente: El planeamiento no previd convenientemente la demanda y hubo rotura de stock, que en el siguiente cuadro

se consigna como ventas perdidas.

Tabla 6.

Estadisticas de ventas de thinner 2020

Afio 2020 ENERO FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuio AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | TOTAL
Saldo inicial - - 15 20 - - - 50 - - - 100

Galones producidos 6,350 7,015 6,150 5,860 3,330 2,900 3,000 3,100 3,650 3,800 4,000 4,000 53,155
Galones solicitadas 6,400 7,000 6,145 5,950 3,415 3,038 2,950 3,292 3,802 3,815 3,900 4,010 53,717
Galones Despachados 6,350 7,000 6,145 5,880 3,330 2,900 2,950 3,150 3,650 3,800 3,900 4,010 53,065
Saldo fin de mes (Galon) - 15 20 - - - 50 - - - 100 90

Venta perdida (Galdn) 50 - - 70 85 138 - 142 152 15 - - 652
Venta potencial (Galdn) 6,400 7,000 6,145 5,950 3,415 3,038 2,950 3,292 3,802 3,815 3,900 4,010 53,717

Fuente. Elaboracion propia

Los resultados obtenidos fueron los siguiente:
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+  Total solicitado en el afio 2020 53,717 Galones
«  Total producido en el afio 2020 53,155 Galones
»  Total despachado en el afio 2020 53,065 Galones
+  Ventas perdidas 652 Galones
« Utilidad por gal6n S/5.21 Por galon
»  Lucro cesante por deficiente planeamiento S/3,396 Anual

CR2: Bajo indice de rotaciéon: La empresa mantiene altos saldos de inventario,
como manera de garantizar que su operacion no tenga interrupciones, pero este

exceso le acarrea perjuicio econémico por que el dinero esta estatico.

En el afio realizé solo 3 compras en promedio y su indice de rotacion de stock fue

4.8.

Se calculé cuanto dinero hubiese generado el capital inmovilizado, sin generar
ningun tipo de ganancia, considerando un costo de oportunidad del capital, COK, de

30% anual o0 2.5%, fijado por la empresa como atractivo.

El calculo es el siguiente:
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Tabla 7.
Rotacion actual de inventario

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
N Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
°clals
Blel ==L o o o o o o o o o o o o
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2022100 |Acetato de butilo % sl & ol a| < Il e I I ol o o < < s ~ |- ~ -
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©
(U]
Ingresos monetizados S/466,691 $/331,188 $/89,326
Saldos monetizado $/380,249 S/271,121 S/175,449 S/84,289  S/32,486 S/318,561 S/271,892 S/223,667 S/166,886 S/107,772 S/134,873 S/72,647
Interés del saldo con COK 30% . $/9,506 S/6,778 S/4,386 S/2,107 S/812 S/7,964 S/6,797 S/5,592 S/4,172 S/2,694 S/3,372 S/1,816
Valor presente del beneficio S/9,274 S/6,451 S/4,073 $/1,909 S/718 S/6,867 S/5,718 S/4,589 S/3,341 S/2,105 S/2,570 S/1,350
Beneficio actualizado promedio $/4,081

generado por COK

Fuente. Elaboracion propia
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El indice de rotacion actual, como se dijo lineas arriba, fue 4.8, como se observa

seguidamente. El dinero estatico, hubiese generado una utilidad de S/4,081, de haber

tenido mayor movimiento.

Total ingresos monetizados S/887,204
Saldo promedio mensual S/186,658
indice de rotacion 4.8

CRa3: Linea artesanal mal balanceada: La linea de envasado de thinner cuenta con 4
operarios. El llenado de envases lo realiza 1 hombre. 2 operarios le ponen la tapa y pegan

el sticker y un cuarto operario, encaja las galoneras y las paletiza.

o
L]
/
THINNER THINNER
cacaca R0 cpcacaiay

¥

e

Figura 9. Layout actual de envasado de thinner

Segun el estudio de tiempos, que obra en anexos, el flujo del proceso es el siguiente:
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Llenado de galonera Tapado Etiquetado Encajado
29 seg/galdn 22 seg/galdn 8 seg/galdn 12 seg/caja x 4

Figura 10. Flujo actual del envasado de thinner

De acuerdo a ello, se calcula el tiempo empleado en envasar las 53,155 galoneras
producidas el 2020 y su costo, asumiendo que la hora-hombre tiene un costo de S/5.
Ademas, que la actividad mas lenta es el llenado y, por consiguiente, determinara el
tiempo de ciclo,

Tabla 8.
Calculo del uso de mano de obra en el envasado 2020

Horas-hombre empleadas en envasado de thinner acrilico 2020, con estructura actual

Operarios Tiempo Std (seg/galon) Galones Horas -afio

Segundos Horas producidos  Consumidas

Llenado 1 29.3 0.00815 53,155 433
Tapado 1 215 0.00598 433
Etiquetado 1 8.2 0.00229 433
Encajado 1 3.1 0.00086 433
H-H pagadas 1,732
Costo H-H S/5.00 S/8,660

Fuente. Elaboracion propia

De acuerdo a este calculo, se requirieron 1,732 horas-hombre, con un costo anual de
S/8,660

CR4: Asignacién inadecuada de transporte: la empresa tiene cinco proveedores de
transporte, para enviar el thinner, de manera consolidada, a Chiclayo, Chimbote,
Cajamarca, Huamachuco, Santiago de Chuco, Pacasmayo y Casagrande. Los pedidos

locales son atendidos con la camioneta de reparto de la empresa.
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Estas empresas tienen diferentes costos de fletes y la gerencia, ha dispuesto que la carga

se distribuya entre ellos, de acuerdo a unos limites, determinados por su performance de

los dltimos tiempos y a aspectos personales y relaciones amicales.

La asignacion fue hecha siguiendo las restricciones que dio la gerencia, pero no se buscé

su optimizacion.

En el siguiente cuadro, se observa como se distribuyd la carga entre los diferentes

transportistas, segun el destino que se les dio.

Transportes
Nolasco SRL

Inversiones
Aymara EIRL

Transportes
Montana SAC
Transportes

Santa Cruz
EIRL
Transportes
Dias

Figura 11. Asignacién actual del transporte de thinner

800

800

4,000

7,500

8,500

Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco Stgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande Asignado
| | | | s/1.65 [s/1.70 | |
300 500
| | | [ s/1.80 [ s/1.60 | |
700 100
[siiso]  [s/s0 [s/1.80 | | [s/1.20 [s0.70
3800 200
[s/1.25 [s/1.20 [ s/2.00 | | [s/115 [s0.75
500 800 4800 1400
[sii40]  [s30 [ s/2.00 | | [s/1.25 [ s/0.80
2300 5100 700 400
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400

21,600

Costo
1,345

1,420

6,000

12,795

11,045

S/32,605

Se observa que, en el afio 2020, se gastd S/32,605, luego de haberse distribuido la

carga empiricamente entre los diferentes transportistas.
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2.6.3. Solucion propuesta

ESQUEMA GENERAL
DE LA FROFUESTA

crl crz CR3 f""‘a )
FLANEAMIENTO BAID INDICE DE LINEA ARTESANAL s
DEFICIENTE ROTACICN MAL BALANCEADA TRAMSFCRTE
| |
| X EALJ\I\:E
PRONGSTICNS ; pRD,'“DST':OSh MECANIZACION VOEEL
GESTION DE STOCK

TERMOCDINAMICA

LUCRO CESANTE DE LUCRD CESANTE IMAND DE GERA MAYOR UTILIDAD
VENTAS FERDIDAS DINERC ESTATICD EXCEDENTE
VA Ef3,308 VAIS/4, 081 VA S/E, 650 VA I 532,605
15/3,38 .

VI - 5207 VM © 5/1,508 WM :5/5,318 VM £ 531,430
BENEFICIO" 5/3, 169 LBELEFI:ID : 52,172} LBEI\EFI:ID ;53,342 LEEhEFI:ID 1 5/1,175
INVERSION : 5/0 INVERSION : 5/0 NVERSION : 5/4,167| INVERSICN © 5/0
VAN 152,755
TIR : 135.80%

RETORNC 6 meses

Figura 12. Esquema general de la propuesta

Propuesta de mejora para la causa Raiz 1: Planeamiento deficiente

El planeamiento de produccion hasta el afio 2019 no tenia mayor
complejidad porque las ventas eran previsibles. No habia mayores

variaciones, por lo que se podia atender satisfactoriamente a los clientes.

El afio 2020, inicio de manera usual, pero luego tuvo una distorsion muy
grande, cuando se presento la pandemia de Covid-19. Que repercutio

grandemente en la economia nacional y mundial y aiin lo sigue haciendo.

Se reviso la informacion estadistica de ventas y produccion del 2018 y

2019.
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Tabla 9.

Estadistica de produccion y ventas de thinner 2018

Afio 2018 ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juio AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
Saldo inicial - 175 - - - 90 - 50 - - 40 -
Galones producidos 6,600 6,650 6,000 5,900 6,010 5,500 7,200 6,225 6,700 6,750 6,400 5,400
Galones solicitadas 6,425 7,000 6,190 6,010 5,920 5,713 7,150 6,350 6,868 6,710 6,440 5,485
Galones Despachados 6,425 6,825 6,000 5,900 5,920 5,590 7,150 6,275 6,700 6,710 6,440 5,400
Saldo fin de mes (Galdn) 175 - - - 90 - 50 - - 40 - -
Venta perdida (Galon) - 175 190 110 - 123 - 75 168 - - 85
Venta potencial (Galon) 6,425 7,000 6,190 6,010 5,920 5,713 7,150 6,350 6,868 6,710 6,440 5,485

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 10.

Estadistica de produccion y ventas de thinner 2019

Afo 2019 ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
Saldo inicial - - - 305 - 62 340 30 - - - 13
Galones producidos 6,000 6,800 6,500 5,450 5,950 6,000 6,800 6,000 6,400 6,500 6,500 5,500
Galones solicitadas 6,400 7,059 6,195 5,998 5,888 5,722 7,110 6,300 6,900 6,800 6,487 5,518
Galones Despachados 6,000 6,800 6,195 5,755 5,888 5,722 7,110 6,030 6,400 6,500 6,487 5,513
Saldo fin de mes (Galon) - - 305 - 62 340 30 - - - 13 -
Venta perdida (Galon) 400 259 - 243 - - - 270 500 300 - 5
Venta potencial (Galén) 6,400 7,059 6,195 5,998 5,888 5,722 7,110 6,300 6,900 6,800 6,487 5,518

Fuente. Elaboracion propia
Se evalud en primer lugar la posibilidad de utilizar prondsticos estacionales, pues existia cierto incremento en las ventas en verano,

motivadas porque muchas personas hacen mantenimiento de pintura en casas y oficinas.
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En primer lugar, se calculé el indice de estacionalidad de los afios 2018 y 2019, para utilizarlo en la correccion de la regresion

lineal del afio 2020.

Tabla 11.
Calculo del indice de estacionalidad
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Prom

Venta 2018 6,425 7,000 6,190 6,010 5,920 5,713 7,150 6,350 6,868 6,710 6,440 5,485
Venta 2019 6,400 7,059 6,195 5,998 5,888 5,722 7,110 6,300 6,900 6,800 6,487 5,518
Promedio mensual 6,413 7,030 6,193 6,004 5904 5,718 7,130 6,325 6,884 6,755 6,464 5,502 6,360
Indice estacional 1.008 1.105 0.974 0.944 0928 0.899 1.121 0.995 1.082 1.062 1.016 0.865

Fuente. Elaboracion propia
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Con estos indices, se corrigio la regresion cuadratica de los pronosticos,

encontrados con la linea de tendencia de la siguiente grafica.

8,000
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AN N /\\
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1,000

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Figura 13. Ventas 2018-2019

Con la ecuacién de la linea de tendencia, se proyectaron las ventas del

2020, como se ve a continuacion.
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(Ft) absoluto absoluto Error Error normal normal Sefial de rastreo
1 Ene 6,425 6,447 1.008 6,394 22 22 22 - 22 - 22 - 1
2 Feb 7,000 7,064 1.105 6,391 64 86 43 - 64 - 86 - 2
3 Mar 6,190 6,220 0.974 6,388 30 115 38 - 30 - 115 - 3
4 Abr 6,010 6,028 0.944 6,385 18 133 33 - 18 - 133 - 4
5 May 5,920 5,925 0.928 6,382 5 138 28 - 5 - 138 - 5
6 Jun 5,713 5,735 0.899 6,379 22 160 27 - 22 - 160 - 6
7 Jul 7,150 7,148 1.121 6,376 2 161 23 2 - 158 - 7
8 Ago 6,350 6,338 0.995 6,373 12 173 22 12 - 146 - 7
9 Set 6,868 6,895 1.082 6,370 27 200 22 - 27 - 173 - 8
10 Oct 6,710 6,763 1.062 6,367 53 253 25 - 53 - 226 - 9
11 Nov 6,440 6,468 1.016 6,364 28 281 26 - 28 - 254 - 10
12 Dic 5,485 5,503 0.865 6,361 18 299 25 - 18 - 272 - 11
13 Ene 6,400 6,411 1.008 6,358 11 310 24 - 11 - 283 - 12
14 Feb 7,059 7,025 1.105 6,355 34 344 25 34 - 248 - 10
15 Mar 6,195 6,185 0.974 6,352 10 354 24 10 - 239 - 10
16 Abr 5,998 5,994 0.944 6,350 4 358 22 4 - 235 - 10
17 May 5,888 5,892 0.928 6,347 4 361 21 - 4 - 238 - 11
18 Jun 5,722 5,703 0.899 6,344 19 381 21 19 - 219 - 10
19 Jul 7,110 7,108 1.121 6,341 2 382 20 2 - 217 - 11
20 Ago 6,300 6,303 0.995 6,338 3 385 19 - 3 - 220 - 11
21 Set 6,900 6,857 1.082 6,335 43 428 20 43 - 177 - 9
22 Oct 6,800 6,725 1.062 6,332 75 503 23 75 - 102 - 4
23 Nov 6,487 6,432 1.016 6,329 55 558 24 55 - 47 - 2
24 Dic 5,518 5,472 0.865 6,326 46 604 25 46 - 1 - 0
25 Ene 6,375 1.008 6,323
26 Feb 6,985 1.105 6,320
27 Mar 6,151 0.974 6,317
28 Abr 5,961 0.944 6,314
29 May 5,859 0.928 6,311
30 Jun 5,671 0.899 6,308
31 Jul 7,069 1.121 6,305
32 Ago 6,268 0.995 6,302
33 Set 6,818 1.082 6,299
34 Oct 6,687 1.062 6,296
35 Nov 6,396 1.016 6,293
36 Dic 5,441 0.865 6,290

Figura 14. Prondstico estacional 2020

Se evalud el uso de este pronostico durante los primeros 4 meses y se observa que su
informacion es valida, pero luego, con la declaracion de la pandemia, el prondstico se

alejé mucho de la realidad.

Si bien es cierto que las ventas pérdidas se hubiesen reducido considerablemente, por lo

ascendente de lo pronosticado y la contraccion real en las ventas, los saldos a fin de mes,
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se hubiesen incrementado demasiado. Por el tipo de material, muy inflamable, se estaria infringiendo el Reglamento General para Almacenamiento

de hidrocarburos.

Tabla 12.

Prondstico estacional 2020

Afio 2020 estacional ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE TOTAL
Saldo inicial - - - 6 16 2,460 5,092 9,211 12,187 15,203 18,076 20,571

Galones producidos pronéstic| 6,375 6,985 6,151 5,961 5,859 5,671 7,069 6,268 6,818 6,687 6,396 5,441 75,680
Galones solicitadas 6,400 7,000 6,145 5,950 3,415 3,038 2,950 3,292 3,802 3,815 3,900 4,010 53,717
Galones Despachados 6,375 6,985 6,145 5,950 3,415 3,038 2,950 3,292 3,802 3,815 3,900 4,010 53,677
Saldo fin de mes (Galon) - - 6 16 2,460 5,092 9,211 12,187 15,203 18,076 20,571 22,003

Venta perdida (Galén) 25 15 - - - - - - - - - - 40
Venta potencial (Galén) 6,400 7,000 6,145 5,950 3,415 3,038 2,950 3,292 3,802 3,815 3,900 4,010 53,717

Fuente. Elaboracién propia

Por esta razon, se estimd conveniente no guiarse con pronosticos de mediano plazo, como el anterior, sino, hacerlo con prondsticos a muy corto

plazo, basados en datos reales de los meses previos.

De esta manera se escogio un método combinado. Pronosticando los meses previos a la declaratoria de la emergencia sanitaria, de enero a abril
incluido y de ahi en adelante, hacerlo con media ponderada, que es una medida de tendencia central, que es apropiada cuando en un conjunto de

datos cada uno de ellos tiene una importancia relativa respecto de los demas datos.
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De esta manera, se considera que las ventas de mayo seria el ponderado del 20% de lo realmente vendido en febrero, mas el 30% de lo vendido en

marzo, mas el 50% de lo vendido el abril.

Esta rutina se repite con los siguientes meses.

Tabla 13.

Prondstico combinado 2020

Propuesta de mejora estac + suavizada ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO |SETIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | Total 2020
Saldo inicial - - - 6 16 2,820 4,503 5,287 5,064 4,401 4,065 3,871 2,503
Galones producidos prondstic 6,375 6,985 6,151 5,961 6,219 4,722 3,734 3,070 3,139 3,478 3,706 3,855 57,393
Galones solicitadas 6,400 7,000 6,145 5,950 3,415 3,038 2,950 3,292 3,802 3,815 3,900 4,010 53,717
Galones Despachados 6,375 6,985 6,145 5,950 3,415 3,038 2,950 3,292 3,802 3,815 3,900 4,010

Saldo fin de mes (Galdn) - 6 16 2,820 4,503 5,287 5,064 4,401 4,065 3,871 3,716

Venta perdida (Galon) 25 15 - - - - - - - - - - 40
Venta potencial (Galén) 6,400 7,000 6,145 5,950 3,415 3,038 2,950 3,292 3,802 3,815 3,900 4,010 53,717
Fuente. Elaboracion propia

Se observa que el pronostico reduce las ventas perdidas y mantiene los saldos de inventario en niveles manejables.

Propuesta de mejora para la causa Raiz 2: Bajo indice de rotacion

La empresa hizo tres compras en el afio y mantuvo altos saldos de inventario. Se propone incrementar el nimero de comprasa 1 mensual. El

resultado seria el siguiente.
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Benefici li romedi
eneficio actualizado promedio $/1,909

generado por COK

Figura 15. Rotacién propuesta de inventario

Ruiz, J., Escamilo, K.

Péag. 58




PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE

UNIVERSIDAD PRODUCCION Y LOGISTICA PARA INCREMENTAR LA
PRIVADA DEL NORTE RENTABILIDAD DE UNA EMPRESA FABRICANTE DE
PRODUCTOS QUIMICOS, TRUJILLO 2020

N

Con esta propuesta, el dinero entretenido en inventarios seria solo S/1,909, versus los

S/4,081, que es el escenario actual.
Propuesta de mejora para la causa Raiz 3: Linea artesanal mal balanceada

La linea actual emplea 4 operarios. La apertura y cerrado de la valvula del tanque de
thinner es manipulando una llave de apertura rapida. El tapado en manual, lo mismo que

el etiquetado, encajado y apilado en palets.

Se propone el uso de un dispositivo, alimentado por gravedad, que regula la aperturay el
cierre, dosificando la cantidad justa. Es de estructura simple y mantenimiento

conveniente, confeccionado integramente en acero inoxidable.

Su accionar es confiable. Es de alta precision de medicién, sin fendmeno de goteo. Puede

funcionar en modo ininterrumpido.

La maquina de tapado manual se utiliza para apretar las tapas de rosca. La altura del
taponado es ajustable para cumplir con diferentes tamafios de tapas y botellas. La
velocidad de tapado también es ajustable. Esta maquina de tapado es ampliamente

utilizada para las industrias de alimentos y medicinas

El llenado sigue siendo la actividad més lenta, pero se reduce a Unicamente 18 segundo
por unidad. El tapado sera muy rapido, 10 segundos, lo que permitird que el mismo
operario le adhiera el sticker. El balance seria de la siguiente manera.

Tabla 14.
Determinacion del nimero de estaciones de trabajo

(SE;S:]F(;?)S) po:if:iS:nal Acumulado Estacion
Dosificar 18.00 18.00 18.0000 1.00
Tapado 10.00 21.32 10.0000 )00
Etiquetado 8.24 11.32 8.2404
Encajado/paletizado 3.08 3.08 11.3210 3.00
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Fuente. Elaboracién propia

Se observa que se requeriran tres estaciones de trabajo. La primera es de 1 sola operacion,
la segunda de dos operaciones y la tercera de 1 sola operacion. Cada estacion estara
atendida por un operario.

El encajado y paletizado lo seguira haciendo otro operario. El tiempo de operacion, se
reducird a 266 horas anuales de envasado. Al ser la actividad mas larga, ese mismo tiempo

estandar se traslada a las otras actividades, lo que totaliza 1,064 horas-hombre.

Tabla 15.
Balance de linea propuesto

Operarios Tiempo Std (seg/galon) Galones Horas -afio

Segundos Horas producidos  Consumidas

Llenado semi-automatico 1 18.0 0.00500 53,155 266
Tapado&etiquetado . 10.0 182 0.00278 266
empleando dispositivos 8.2 ' 0.00229 266
Encajado 1 31 0.00086 266
H-H pagadas 1,064
Costo H-H S/5.00 S/5,319

Fuente. Elaboracidn propia

El layout propuesto es el siguiente.

Figura 16. Layout propuesto para envasado de thinner
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El costo de horas hombre pagadas en este proceso, considerando un costo de S/5 por hora,

sera S/5,319 anual.
Propuesta de mejora para la causa Raiz 4: Asignacion inadecuada de transporte

Se propone optimizar la asignacion de los fletes, de manera que se cumpla con las

disposiciones de la gerencia, pero también, logrando el menor costo.

Para ello se aplico el método de aproximacion de Vogel, que es una version mejorada
del Método de la Esquina Noroeste que en general produce mejores soluciones basicas
factibles de inicio, entendiendo por ello a soluciones béasicas factibles que reportan un

menor valor en la funcién objetivo .

Seguidamente se muestran las interacciones realizadas, para ir aproximandose a una

asignacion dptima.
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Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco Stgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande Penalidad
Nolasco SRL
Aymara EIRL
Transportes S/1.50 S/1.50 S/1.80 | | S/1.20 | S/0.70] 4,000 0.500
Montana SAC 400
Transportes S/1.25 S/1.20 S/2.00 | | S/1.15 | S/0.75| 7,500 0.400
Santa Cruz EIRL
S/1.40 S/1.30 S/2.00 S/1.25 $/0.80[ 8,500 0.450
Transportes Dias \— \— \— |— |— |— |—
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400 21,600

0.150 0.100 0.200 0.150 0.100 0.050 0.050

Figura 17. Primera interaccion Vogel

Se eligio la fila de Transportes Montana SAC, donde tiene una penalidad de 0.500 y se asigna el maximo en el casillero de flete mas bajo. En este

caso, los 400 galones de thinner para Casagrande, seran despachados por Transportes Montana SAC.

Se procede de la misma manera, pero no considerando las columnas y filas que estuviesen saturadas.
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Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco Sgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande Penalidad
Transportes | | S/1.65 S/1.70 | | 800 0.050
Nolasco SRL
Inversiones | | S/1.80 S/1.60 | | 800 0.200
Aymara EIRL
S/1.50 S/1.50 S/1.80 S/1.20 S/0.70| 4,000 0.300
Transportes \— I— \— I— \— I— \—
Montana SAC 2100 400
Transportes S/1.25 | S/1.20 S/2.00 | | S/1.15 S/O.75‘ 7,500 0.050
Santa Cruz EIRL
S/1.40 S/1.30 S/2.00 S/1.25 S/0.80] 8,500 0.100
Transportes Dias |— |— I— |— \— |— I—
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400 21,600

0.150 0.100 0.200 0.150 0.100 0.050

Figura 18. Segunda interaccion Vogel

Se eligio la misma fila de Transportes Montana SAC, donde la penalidad ahora es 0.300 y se asigna el maximo en el casillero de flete mas bajo.

En este caso, los 2100 galones de thinner para Pacasmayo, seran despachados por también por Transportes Montana SAC.

Se procede de la misma manera, pero no considerando las columnas y filas que estuviesen saturadas.
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Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco Sgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande Penalidad
Transportes | | | S/1.65 | S/1.70 | | 800 0.050
Nolasco SRL
Inversiones | | | | S/1.80 | S/1.60 | | 800 0.200
Aymara EIRL
Transportes S/1.50) S/1.50 5/1.80) | | S/1.20 S/0.70| 4,000 0.300
Montana SAC 1500 2100 400
Santa Cruz EIRL
S/1.40 S/1.30 S/2.00 S/1.25 $/0.80f 8,500 0.100
Transportes Dias I— I— I— I— I— I— I—
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400 21,600

0.150 0.100 0.200 0.150 0.100

Figura 19. Tercera interaccién Vogel

Se continda escogiendo a Transportes Montana, por seguir manteniendo la mayor penalidad. Ahora se asigna lo maximo posible, al menor flete en
dicha fila. La cantidad asignada sera 1,500, para Chimbote. Hubo la posibilidad de asignar a Chiclayo, por tener mismo flete. Se verifico esta

posibilidad y el beneficio fue menor.

De esta manera, Transportes Montana, enviara 1,500 galoneras a Chimbote, continudndose con la asignacion del resto de producto.
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Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco Sgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande Penalidad
Nolasco SRL ‘
Aymara EIRL 600
S/1.50 S/1.50 S/1.80 S/1.20 S/0.70[ 4,000
Transportes \— I— \— I— \— I— \—
Montana SAC 1500 2100 400
Transportes S/1.25 | S/1.20 S/2.00 | | S/1.15 S/0.75| 7,500 0.050
Santa Cruz EIRL ‘
S/1.40 S/1.30 S/2.00 S/1.25 S/0.80] 8,500 0.100
Transportes Dias |— I— I— I— I— I— I—
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400 21,600

0.150 0.100 - 0.150 0.100

Figura 20. Cuarta interaccion Vogel

Se escogid a Transportes Aymara, por tener la mayor penalidad y se asigna en esa fila lo maximo posible, al destino de menor costo de flete. En
este caso fue Santiago de Chuco, donde se acota los 600 galones, destinados a esa provincia. Se continua con la siguiente interaccion, pues aun

falta mercaderia que asignar.
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Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco Sgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande Penalidad
Nolasco SRL
Aymara EIRL 600
S/1.50 S/1.50 S/1.80 S/1.20 S/0.70[ 4,000
Transportes \— I— \— I— \— I— \—
Montana SAC 1500 2100 400
Transportes S/1.25 | S/1.20 S/2.00 | | S/1.15 S/0.75| 7,500 0.050
Santa Cruz EIRL 6600 |
S/1.40 S/1.30 S/2.00 S/1.25 S/0.80] 8,500 0.100
Transportes Dias I— |— I— |— I— |— I—
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400 21,600

0.150 0.100 -
Figura 21. Quinta interaccién Vogel
Se escoge la columna de Chiclayo, por ser la de mayor penalidad y se asigna a Transportes Santa Cruz, lo maximo posible, por ser la de menor
flete.
En este caso se asignan 6,600 galoneras, que es el total destinado para Chiclayo y que sera enviado por Transportes Santas Cruz.

Se continua con la sexta y ultima interaccion.
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Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco Sgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande Penalidad
Nolasco SRL 800
Aymara EIRL 200 600
S/1.50 S/1.50 S/1.80 S/1.20 S/0.70[ 4,000
Transportes \— I— \— I— \— I— \—
Montana SAC 1500 2100 400
Transportes S/1.25 | S/1.20 S/2.00 | | S/1.15 S/O.75‘ 7,500 0.800
Santa Cruz EIRL 6600 900
S/1.40 S/1.30 S/2.00 S/1.25 S/0.80| 8,500 0.700
Transportes Dias I— |— I— |— I— |— I—
3700 4800
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400 21,600
0.100 - S/31,430

Figura 22. Sexta interaccion Vogel

Se eligio a Transportes Santa Cruz, por tener la mayor penalidad y se asigna el maximo al destino de menor costo de flete. En este caso Chimbote,
donde se asigna 900 galoneras.
Con este valor, es posible completar el cuadro, sin tener otras alternativas. Asi se dispone la manera en que serd atendido Huamachuco,

completandose la aproximacion, con el método de Vogel. El costo de esta asignacion es S/31,430 anuales.
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Evaluacion Econdmica y Financiera

Inversion propuesta

Causaraiz 3: Linea artesanal mal balanceada

Parameter of Liquid Filling Machine

Machine model G1WY-100 G1WY-300 G1WY-500 G1WY-1000 G1WY-2500 G1WY-500
Filling range =~ S5-100ml  10-300ml 50-500m! 100-1000mlI 300-2500m! 1000-5000mI

Filling speed 15-35 bottles/min

Filling error £21%

Voltage AC 220V 50Hz / 110V 60Hz

Air pressure 1.5Hp air compressor ; 0.4-0.6mpa air pressure

Dimension(cm) 86729*30 86*30*30 89*33*32 92*34*32  94*35*38 95748*45
Net weight 31kg 32kg 33kg 35kg 42kg 50kg

Images of Liquid Filling Machine

Figura 23. Balanza llenadora
Fuente. Alibaba
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0 Note: Please be cautious and check with your supplier if this product is for virus protection purposes and if the coronavirus (COVID-19) wil

affect your order.

| Ready fo Ship
5-5000ml pneumatic horizontal liquid filling machine high precision bottl
machine

2 buyers

$460.00
Power 0.75kw $
1 Year for machinery warranty 1 Year for Core Components {
Trade Assurance protects your Alibaba com orders
Paymente: VISA @ T/T o Inster @PaY  WesternUniontWu [N

Figura 24. Cotizacién de bomba para llenado
Fuente. Alibaba.com

Tabla 16.
Costo de la bomba de llenado
Cantidad Dolares Total $ Soles

Llenadora 1 490 490 1,715
Flete 515
Seguro 3% 51
Base imponible 2,281
Ad valorem 4% 91
Agente aduana 2% 34
Impuestos
IGV 18% 411
Total 2,817
Flete local 100
Total 2,917
Montaje local -
Total 2,917

Fuente. Elaboracion propia
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Handheld Portable Bottle Capping Machine And
Bottle Capper Bottle Cap Sealer

FOB Reference Price: Get Latest Price

$200.00 - $600.00

1 Case/Cases(M

Figura 25. Cotizacion de dispositivo de tapado de galoneras
Fuente. Alibaba.com

Costo de dispositivo tapador

Tapadora

Flete

Seguro

Base imponible
Ad valorem
Agente aduana
Impuestos

IGV

Total

Flete local
Total

Montaje local
Total

3%

4%
2%

18%

Fuente. Elaboracidn propia

Cantidad

1

Total $
200

Soles
700
210
21
931
37
14

Dolares
200

168
1,150
100
1,250

1,250
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Flujo de caja proyectado
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre  Octubre Noviembre Diciembre Anual
Inversién
Bomba de llenado semi automatico - 2,917
Tapadora de galoneras - 1,250
Total inversion - 4,167
Ingresos
Reduccién de ventas perdidas 266 266 266 266 266 266 266 266 266 266 266 266 3,189
Incremento del indice de rotacion 181 181 181 181 181 181 181 181 181 181 181 181 2,172
Mejora en balance y mecanizacion de linea 278 278 278 278 278 278 278 278 278 278 278 278 3,342
Mejor asignacién del transporte de productos 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 1,175
Total ingresos 823 823 823 823 823 823 823 823 823 823 823 823 9,878
Total ingresos actualizados 809 796 782 769 756 744 731 719 707 695 683 672 8,863
Egresos
Capacitacién en gestion logistica 500 500
Total egresos 500 - - - - - - - - - - - 500
Total egresos actualizados 492 - - - - - - - - - - - 492
Saldo antes de impuestos 1,323 823 823 823 823 823 823 823 823 823 823 823 9,378
Impuesto a la renta 344 214 214 214 214 214 214 214 214 214 214 214 2,813
Saldo después de impuestos 979 609 609 609 609 609 609 609 609 609 609 609 6,564
Flujo actualizado - 4,167 963 589 579 569 560 550 541 532 523 514 506 497

20.500% anual

Tasa capital de trabajo BCP
1.708% mensual

VAN 2,756
TIR 139.80%
B/C 241
Tiempo de retorno (afios) 0.5
Tiempo de retorno (meses) 6

Figura 26. Flujo de caja proyectado
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Actual Mejorado
Ventas de thinner S/ 1,215,816 S/ 1,229,845
Beneficio del proyecto S/ - S/ 6,689

Costo de ventas de thinner
Utilidad bruta
Depreciacion

Utilidad operativa

Gastos financieros

Utilidad antes de participacion e impuestos
Impuesto a la renta

Utilidad neta

Reserva (10%)

Resultado del ejercicio

Rentabilidad sobre ventas

-S/ 939,362 -S/ 950,201
S/ 276,454 S/ 286,333
S/ - =S/ 417

S/ 276,454 S/ 285,916

S/ - =8/ 854

S/ 276,454 S/ 285,062
S/ 71,878 -S/ 74,116
S/ 204576 S/ 210,946
S/ - S/ -

S/ 204,576 S/ 210,946

-21.8% -22.2%
1.94%

Figura 27. Estado de resultados
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CAPITULO I11.RESULTADOS

S$/4,000.00

$/3,500.00 S/3,396.08

$/3,000.00
$/2,500.00
$/2,000.00
$/1,500.00
$/1,000.00

S/500.00 S/207.06
Le——

Actual Mejorada

S/-

Figura 28. Disminucion pérdida CR1 Planeamiento deficiente

S/4,500
/ S/4,081

S/4,000
S/3,500
S/3,000

$/2,500
$/1,909.00

Actual Mejorada

$/2,000

S/1,500
$/1,000

S/500

S/0

Figura 29. Disminucion pérdida CR2 Bajo indice de rotacion
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$/10,000

$/9,000 /8,660
$/8,000
S/7,000
$/6,000
S/5,000
S/4,000
S/3,000
$/2,000
$/1,000

S$/5,318.88

S/0
Actual Mejorada

Figura 30. Disminucion pérdida CR3 Linea artesanal mal balanceada

$/32,800

S/32,605
$/32,600
$/32,400
$/32,200
$/32,000
$/31,800

$/31,600

$/31,430.00

$/31,400
$/31,200

$/31,000

$/30,800
Actual Mejorada

Figura 31. Disminucion pérdida CR4 Asignacién inadecuada de transporte
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Ponce (2015), manifiesta la importancia que exista en la empresa un sistema de
informacion holistico que permita medir las diferentes etapas de la cadena de suministro
en la industria y un conjunto de indicadores que permitan hacer mediciones eficientes
para controlar correctamente el proceso. Solis (2015), también participa de este

lineamiento y considera importante el manejo de indicadores actualizados.

Se concuerda con ambos autores, pues para plantear la mejora en esta tesis, se requirio
tener indicadores de gestion de produccion, como productividad y costos y logistica,

como costo de fletes e indice de rotacion de inventarios.

Lo importante de los indicadores es que pueden medir: esto permite tener un mejor control

en las operaciones de un proceso y tomar decisiones estratégicas.

Segun Castellanos (2015), La comercializacién y distribucion de bienes son campos de
actuacion muy vastos y complejos; requieren del conocimiento de variadas técnicas y
herramientas de gestion que permitan a las empresas mantener su nivel de servicio sin
arriesgar su rentabilidad e inversion en capital.

En esta tesis se comparte ese concepto. El planeamiento de la produccion de thinner debe
cumplir dos requisitos. Minimizar las ventas perdidas y, mantener saldos de inventario lo
mas bajos posible, de modo que no haya rotura de inventarios y que tampoco sea tan alto,
que haga peligrar la seguridad dentro de la empresa, por tratarse de un hidrocarburo

altamente combustible.

Se propone una modificacion en el layout, reubicando las areas de trabajo y afiadiendo
equipos para mecanizar el proceso, para minimizar el recorrido de los operarios en su

tarea diaria. Esta decision esté alineada con Arévalo y Ramirez (2018), cuando sostiene
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que es necesario distribuir los ambientes, en funcidn de su requerimiento de espacio, para

que haya fluidez y comodidad.

En su tesis, Rios (2018) identifico las causas de la baja productividad de su empresa y
sobre la base de un estudio de tiempos, determino tiempos estandares; tiempos muertos y

luego el exceso de personal.

Similar procedimiento se siguid en la presente tesis. El estudio de tiempos determind que
habia exceso de personal y, ademas que, mecanizando el proceso con equipos

econdmicos, se podia incrementar la productividad considerablemente

Prada y Paredes (2017) propuso una solucion al costo de despachos, usando el modelo,
mediante el método de Vogel. De esa manera se redujo el tiempo total de viajes en 20%
como base. En la presente tesis, el ahorro en fletes para el transporte de las galoneras de

thinner, fue del 4%.
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4.2. Conclusiones

Se determino que la propuesta de mejora en la gestion de produccion y logistica
incrementa la rentabilidad de la empresa fabricante de productos quimicos en la
ciudad de Trujillo.

Se diagnosticaron problemas en la gestién actual de produccion y logistica que
afectan negativamente a la rentabilidad de la empresa fabricante de productos
quimicos en la ciudad de Trujillo. Estas son: Planeamiento deficiente, bajo indice
de rotacion, linea artesanal mal balanceada y asignacion inadecuada de
transporte.

Se emplearon métodos y herramientas de la ingenieria industrial para
incrementar la rentabilidad de la empresa fabricante de productos quimicos de
la ciudad de Trujillo, como prondstico de demanda, calculo de indice de rotacion,
balance de linea y VVogel, obteniendo un beneficio total de S/9,878 al aplicar la
propuesta de mejora.

La propuesta de mejora en la gestion de logistica en la empresa fabricante de
productos quimicos es viable economica y financieramente. Esto se demuestra
con un VAN de S/2,756. Ademas, la Tasa Interna de Retorno es 139.80% vy el
Beneficio/Costo de 2.41, que indica que, por cada sol invertido en la propuesta
de mejora, se obtendré una ganancia de S/1.41. El retorno de la inversién seré en

6 meses.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANEXOS

lera iteraccion

Anexo 1. Vogel Opcién 1

Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco Sgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande Penalidad
Transportes | | \ [ smes [ sno \ | 800 0.050
Nolasco SRL
Inversiones | | \ [ sso [ sieo \ | 800 0200
Aymara EIRL
Transportes [ s/s0 | snso | seo | \ [ s | sio70] 4000 0500
Montana SAC 400
Transportes [ snes [ sn2o [ s200 | \ [ smig [ sio7s| 7500 0400
Santa Cruz EIRL
) [ snao | snao | s200 | \ | si2g | sioso| 8500 0450
Transportes Dias
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400 21,600
0.150 0.100 0.200 0.150 0.100 0.050 0.050
2da iteraccion
Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco Sgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande Penalidad
Transportes | | \ [ smes [ sno \ | 800  0.050
Nolasco SRL
Inversiones | | | [ smeo [ s [ | 800 0200
Aymara EIRL
Transportes [ ss0 | sns0 | seo | \ [ s [ sio7o] 400 0300
Montana SAC 2100 400
Transportes [ snas [ sn20 [ sr200 | } [ snis [ s 7500 0050
Santa Cruz EIRL
) [ snao [ snao [ s200 | \ [ sn2s | siogo| 8s00 0050
Transportes Dias
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400 21,600
0.150 0.100 - 0.150 0.100 0.100
3era iteraccion
Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco Sgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande Penalidad
Transportes | | \ [ ses [ s \ | 800  0.050
Nolasco SRL
Inversiones | | \ [ snso [ sie0 \ | 800 0.200
Aymara EIRL
Transportes [ s/s0 [ snso [ sso | \ [ sn20 [ sio70] 4000 0300
Montana SAC 1500 2100 400
Transportes [ sn2s | sno | sr200 | \ | s | sio7s| 750 0050
Santa Cruz EIRL
) [ sna [ snao [ s200 | \ [ sas [ siogo| 8s00  0.00
Transportes Dias
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400 21,600
0.150 0.100 - 0.150 0.100
4ta iteraccion
Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco Sgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande Penalidad
Transportes | | l | S/1.65 ‘ S/1.70 l | 800 0.050
Nolasco SRL
Inversiones | | \ [ sso [ sieo \ | 800  0.200
Aymara EIRL 600
Transportes [ smso [ sso [ sneo | } [ sn20 [ sio70] 4,00
Montana SAC 1500 2100 400
Transportes [ snos | sn2o [ si200 | \ [ s | sio7s| 750 0050
Santa Cruz EIRL
) [ sra0 [ s [ si200 | } [ snzs [ s 8500 0100
Transportes Dias
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400 21,600
0.150 0.100 - 0.150 0.100
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5ta iteraccion

Transportes
Nolasco SRL

Inversiones
Aymara EIRL
Transportes
Montana SAC
Transportes
Santa Cruz EIRL

Transportes Dias

6ta iteraccion

Transportes
Nolasco SRL

Inversiones
Aymara EIRL

Transportes
Montana SAC

Transportes
Santa Cruz EIRL

Transportes Dias

6ta iteraccion

Transportes
Nolasco SRL

Inversiones
Aymara EIRL
Transportes
Montana SAC
Transportes
Santa Cruz EIRL

Transportes Dias

7ma iteraccion

Transportes
Nolasco SRL

Inversiones
Aymara EIRL

Transportes
Montana SAC

Transportes
Santa Cruz EIRL

Transportes Dias

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE
PRODUCCION Y LOGISTICA PARA INCREMENTAR LA
RENTABILIDAD DE UNA EMPRESA FABRICANTE DE

PRODUCTOS QUIMICOS, TRUJILLO 2020

Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco Sgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande
| | \ [ snes [ snro \ |
| | [ [ sneo [ s [ |
200 600
[ ss0 [ sns0 [ sso | | [ sn20 [ s
1500 2100 400
[ sn2s | sno | sr200 | | | smis [ s
[ snao [ snao [ s200 | | [ snas [ siso
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400
0.150 0.100 - 0.150
Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco Sgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande
| | \ [ ses | snro \ |
800
| | \ [ snso [ sneo \ |
200 600
[ ss0 | ss0 | seo | | [ s [ s
1500 2100 400
[ snes [ sn2o [ si200 | | [ smis [ s
[ snao | sn3o | si200 | | | sm2s [ siso
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400
0.150 0.100 - 1650
Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco Sgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande
| | \ [ snes [ snro \ |
800
| | [ [ smeo [ seo0 [ |
200 600
[ ss0 [ snso [ sso | | [ s [ s
1500 2100 400
[ snos | sno | s200 | | | smis [ siw.s
[ sna [ snao [ si200 | | [ snas [ siso
5100
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400
0.150 0.100 -
Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco Sgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande
| | | [ ses [ s | |
800
| | \ [ snso | sneo \ |
200 600
[ snso [ smso [ sieo | | [ sn20 [ sw.0
1500 2100 400
[ snes [ sn2o [ s200 | | [ smis [ sws
6100 1400
[ sa | snao | s200 | | | sm2s [ sis0
5100 3400
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400
0.150 0.100 -

Penalidad
800 1.650
800 1.800
4,000 0.300
7,500 0.050
8,500 0.100
21,600
Penalidad
800 1.650
800 1.800
4,000 0.300
7,500 0.050
8,500 0.100
21,600
Penalidad
800 1.650
800 1.800
4,000 0.300
7,500 0.050
8,500 0.100
21,600
7,690
Penalidad
800 1.650
800 1.800
4,000 0.300
7,500 0.050
8,500 0.100
21,600
S/31,750

Ruiz, J., Escamilo, K.

Pag. 82



.

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE

UNIVERSIDAD PRODUCCION Y LOGISTICA PARA INCREMENTAR LA
PRIVADA DEL NORTE RENTABILIDAD DE UNA EMPRESA FABRICANTE DE
PRODUCTOS QUIMICOS, TRUJILLO 2020

Anexo 2. Vogel Opcién 2

lera iteraccion

Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco ~ Sgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande Penalidad
Transportes [ | | [ /.65 [ s | \ 800  0.050
Nolasco SRL
Inversiones \ | | | si80 [ si60 | \ 800 0.200
Aymara EIRL
Transportes [ sis0 [ sis0 [ sis0 \ | [ sin20 | sioo] 4000 0500
Montana SAC 400
Transportes Santa | snzs [ sn20 [ sr200 \ | [ snis | sios| 7500  0.400
Cruz EIRL
) [ sin40 [ sn30 [ sr200 \ | [ sn2s | siogo| 8500 0450
Transportes Dias
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400 21,600
0.150 0.100 0.200 0.150 0.100 0.050 0.050
2da iteraccion
Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco ~ Sgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande Penalidad
Transportes \ | | [ s/Le5 [ s | \ 800  0.050
Nolasco SRL
Inversiones \ | | [ si80 [ sne0 | \ 800  0.200
Aymara EIRL
Transportes [ sis0 [ s/Ls0 [ /.80 [ | [ si.20 [ si0.70] 4000 0300
Montana SAC 3600 400
Transportes Santa [ sn2s [ sn20 [ sr200 \ | [ snis | sio7s| 7500  0.050
Cruz EIRL
) [ sin40 [ sn30 [ sr200 \ | [ sn2s [ sios0| 8500 0050
Transportes Dias
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400 21,600
0.150 0.100 0.200 0.150 0.100 0.100 0.050
3era iteraccion
Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco  Sgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande Penalidad
Transportes \ | | | si65 [ sn7o | \ 800 0.050
Nolasco SRL
Inversiones [ | | [ si80 [ sie0 | \ 800  0.200
Aymara EIRL 800
Transportes [ si50 [ sis0 [ sneo \ | [ sn20 | sio70] 4000
Montana SAC 3600 400
Transportes Santa [ sn2s [ sn20 [ sr2.00 \ | [ sinis | sio7s| 7500 0050
Cruz EIRL
) [ si40 [ /30 [ s/2.00 [ | [ si.2s [ si08o| 8500  0.050
Transportes Dias
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400 21,600
0.150 0.100 - 0.150 0.100 0.100 0.050

600+J50:K58

4ta iteraccion

Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco  Stgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande Penalidad
Transportes \ | | [ s/es5 [ s | \ 800  0.050
Nolasco SRL 200 600
Inversiones [ | | [ /.80 [ s/L60 | \ 800  0.200
Aymara EIRL 800
Transportes [ sis0 [ sis0 [ snso \ | [ sn20 | sio70] 4000
Montana SAC 3600 400
Transportes Santa [ sn2s [ sn20 [ sr2.00 \ | [ sinis [ sio7s| 7500 0050
Cruz EIRL
i | si40 [ sn30 [ sr200 \ | [ sn2s | siogo| 8500  0.050
Transportes Dias
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400 21,600
0.150 0.100 - 1.650 1.700 0.100 0.050
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Sta iteraccion

Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco  Stgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande Penalidad
Transportes \ | | | si65 [ sn7o | \ 800
Nolasco SRL 200 600
Inversiones [ | | [ si80 [ si60 | \ 800
Aymara EIRL 800
Transportes [ sis0 [ sis0 [ sngo \ | [ sn20 | si070] 4000
Montana SAC 3600 400
Transportes Santa [ snzs [ sn20 [ sr2.00 \ | [ sinis | sio7s| 7500 0050
Cruz EIRL 2100
) | si40 [ sn30 [ sr200 \ | [ sn2s | sigo| 8500  0.050
Transportes Dias
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400 21,600
0.150 0.100 - 0.100 0.050
6ta iteraccion
Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco  Stgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande Penalidad
Transportes [ | | ‘ S/1.65 | S/1.70 | ‘ 800
Nolasco SRL 200 600
Inversiones ‘ | | ‘ S/1.80 | S/1.60 | ‘ 800
Aymara EIRL 800
Transportes [ sis0 [ sis0 [ sis0 \ | [ sin20 | sio70| 4000
Montana SAC 3600 400
Transportes Santa | sn2s [ sn20 [ sr200 \ | [ snis | siors| 7500  0.050
Cruz EIRL 5400 2100
) [ sin40 [ sn30 [ sr2.00 \ | [ sn2s | siogo| 8500 0100
Transportes Dias
1200
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400 21,600
0.150 0.100 - 0.100 0.050
6ta iteraccion
Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco  Stgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande Penalidad
Transportes ‘ | | ‘ S/1.65 | S/1.70 | ‘ 800
Nolasco SRL 200 600
Inversiones \ | | [ si80 [ sie0 | \ 800
Aymara EIRL 800
Transportes | sis0 [ sis0 [ sneo \ | [ sn20 | sio70] 4000
Montana SAC 3600 400
Transportes Santa [ sn2s [ sn20 [ sr200 \ | [ snis | sio7s| 7,500
Cruz EIRL 5400 2100
) [ si40 [ 30 [ s/2.00 [ | [ s [ si08o| 8500  0.100
Transportes Dias
1200 2500 4800
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400 21,600
0.100 - 0.100 0.050 5/32,165
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lera iteraccion

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE
PRODUCCION Y LOGISTICA PARA INCREMENTAR LA
RENTABILIDAD DE UNA EMPRESA FABRICANTE DE
PRODUCTOS QUIMICOS, TRUJILLO 2020

Anexo 3. Vogel Opcion 3

Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco Sgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande Penalidad
Transportes | | \ [ snes [ sno \ \ 800 0.050
Nolasco SRL
Inversiones | | \ [ snso [ sne0 \ \ 800 0200
Aymara EIRL
Transportes [ siso | snso [ snso | | | snao [ so70] 4000 0500
Montana SAC 400
Transportes Santa [ snzs [ sn2o [ sro0 | | [ snis [ sio7s| 7500 0.400
Cruz EIRL
) [ sn40 [ snzo [ sroo | | [ snzs [ soso| 8500 0450
Transportes Dias
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400 21,600
0.150 0.100 0.200 0.150 0.100 0.050 0.050
2da iteraccion Penalidad
Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco Sgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande
Transportes | | \ [ snes [ snro \ \ 800 0.050
Nolasco SRL
Inversiones | | \ [ snso | sie0 \ \ 800 0.200
Aymara EIRL
Transportes [ snso | snso [ snso | | | snao [ so70] 4000 0300
Montana SAC 3600 400
Transportes Santa [ snzs | sn2o [ sro0 | | [ snis [ sio7s| 7500 0.050
Cruz EIRL
) [ si40 [ sn3o [ sro0 | | [ snzs [ soso| 8s0 0050
Transportes Dias
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400 21,600
0.150 0.100 0.200 0.150 0.100 0.050 0.050
3era iteraccion Penalidad
Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco Sgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande
Transportes [ snes [ snro \ [ 800 0050
Nolasco SRL
Inversiones | | [ [ sieo [ sieo } [ 800 0200
Aymara EIRL 600
Transportes [ snso [ snso [ snao | | [ sn20 [ sio.70] 4,000
Montana SAC 3600 400
Transportes Santa | sn2s | sn20 | sr00 | | | snis [ sio7s| 7500 0.050
Cruz EIRL
) [ sn40 | snao | sr00 | | | sn2s [ soso| 850  0.050
Transportes Dias
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400 21,600
0.150 0.100 - 0.150 0.100 0.100 0.050
4ta iteraccion Penalidad
Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco Sgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande
Transportes | | \ [ snes [ sno \ \ 800 1650
Nolasco SRL 800
Inversiones | | \ [ snso | sieo \ \ 800
Aymara EIRL 600
T [ siso | snso | snso | | | snao [ sz 4000
ransportes
Montana SAC 3600 400
Transportes Santa [ snzs [ sn20 [ sreo0 | | [ snis [ sio7s| 7500 0.050
Cruz EIRL
) [ si40 [ sn3o [ sreo0 | | [ snzs [ soso| 8s0 0050
Transportes Dias
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400 21,600
0.150 0.100 - 1.650 0.100
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5ta iteraccion

Transportes
Nolasco SRL

Inversiones
Aymara EIRL
Transportes
Montana SAC
Transportes Santa
Cruz EIRL

Transportes Dias

6ta iteraccion

Transportes
Nolasco SRL

Inversiones
Aymara EIRL
Transportes
Montana SAC
Transportes Santa
Cruz EIRL

Transportes Dias

7MA iteraccion

Transportes
Nolasco SRL

Inversiones

Aymara EIRL

Transportes
Montana SAC

Transportes Santa
Cruz EIRL

Transportes Dias

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE
PRODUCCION Y LOGISTICA PARA INCREMENTAR LA

RENTABILIDAD DE UNA EMPRESA FABRICANTE DE
PRODUCTOS QUIMICOS, TRUJILLO 2020

Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco Sgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande
| | \ [ snes [ snro \ \
800
| | \ [ snso | sie0 \ \
600
[ siso | sns0 | snso | | | sn2o [ sn70
3600 400
[ snzs | sn20 | o0 | | | snis [ sno7s
6600
[ si40 [ sn3o [ sro0 | | | sn2s [ snso
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400
0.150 0.100 - 0.100
Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco Sgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande
| | \ [ sies [ s \ \
800
| | \ [ snso [ sie0 \ \
600
[ siso [ sns0 | snso | | | sn2o [ so70
3600 400
[ snzs [ sn20 [ sreo0 | | [ snis [ sno7s
6600 900
[ si40 [ sn3o [ sreo0 | | | snzs [ snso
1200
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400
0.100 - 0.100
Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco Sgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande
| | \ [ sies [ s \ \
800
| | \ [ snso [ sneo \ \
600
[ snso | sns0 [ snso | | [ sn2o [ 70
3600 400
[ snzs [ sn20 [ sreo0 | | [ snis [ sio7s
6600 900
[ si40 [ sn3o [ sro0 | | [ sn2s [ siso
2500 4800 1200
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400
1.300 2,000

800

800

4,000

7,500

8,500

21,600

800

800

4,000

7,500

8,500

21,600

800

800

4,000

7,500

8,500

21,600

Penalidad

0.050

0.050

Penalidad

0.050

0.050

Penalidad

0.700

S/31,595
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Anexo 4. Vogel Opcidn 4 — Seleccionado

leraiteraccion

Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco Stgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande Penalidad
Transportes | | | | snes [ snro | | 800 0.050
Nolasco SRL
Inversiones | | | | sns0 [ s \ | 800 0.200
Aymara EIRL
[ sso | siso | sie0 \ \ [ sm20 [ swo0] 4000 0500
Transportes
Montana SAC 400
Transportes Santal [ snzs [ sn20 [ si200 } [ [ snis [ sto7s| 7500 0.400
Cruz EIRL
) [ si40 [ sn30 [ si2.00 | [ snaes [ s &s00 0.450
Transportes Dias
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400 21,600
0.150 0.100 0.200 0.150 0.100 0.050 0.050
2da iteraccion
Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco Sgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande Penalidad
Transportes | | | | snes [ snro [ | 800 0.050
Nolasco SRL
Inversiones | | | | sn.s0 [ s \ | 800 0.200
Aymara EIRL
[ sso | siso | sie0 \ \ [ sn2o [ so70] 4,000 0.300
Transportes
Montana SAC 2100 400
Transportes Santal [ snzs [ sn20 [ si200 } [ [ snis [ sto7s| 7,500 0.050
Cruz EIRL
) [ sn40 [ sn30 [ si2.00 \ | [ snaes [ sroso 8500 0.100
Transportes Dias
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400 21,600
0.150 0.100 0.200 0.150 0.100 0.050
3era iteraccion
Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco Sgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande Penalidad
Transportes | | | | snes [ snro [ | 800 0.050
Nolasco SRL
Inversiones | | | | sis0 [ s \ | 800 0.200
Aymara EIRL
[ snso | siso | seo \ \ [ sn20 [ swo70] 4000 0.300
Transportes
Montana SAC 1500 2100 400
Transportes Santal [ snzs [ sn20 [ si200 } [ [ snis [ sio7s| 7500 0.050
Cruz EIRL
) [ si40 [ sn30 [ si2.00 \ | [ snaes [ s &s00 0.100
Transportes Dias
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400 21,600
0.150 0.100 0.200 0.150 0.100
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4ta iteraccion

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE

PRODUCCION Y LOGISTICA PARA INCREMENTAR LA
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Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco Sgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande Penalidad
Transportes | | | | snes [ snro [ | 800 0.050
Nolasco SRL
— | | | | snso [ s \ | 800 0.200
Aymara EIRL A
[ snso | siso | sie0 \ \ [ sn20 [ sio70] 4000
Transportes
Montana SAC 1500 2100 400
Transportes Santal [ snzs [ sn20 [ si200 } [ [ snis [ sio7s| 7500 0.050
Cruz EIRL
) [ si40 [ sn30 [ si2.00 \ | [ snazs [ s &s00 0.100
Transportes Dias
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400 21,600
0.150 0.100 - 0.150 0.100
5ta iteraccion
Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco Sgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande Penalidad
Transportes | | | | snes [ snro [ | 800
Nolasco SRL
—— | | | | snso [ s \ | 800
Aymara EIRL A
[ snso | siso | sme0 \ \ [ sn2o [ sio70] 4000
Transportes
Montana SAC 1500 2100 400
Transportes Santal [ snzs [ sn20 [ si200 \ [ [ snis [ sio7s| 7500 0.050
Cruz EIRL 6600
) [ si40 [ sn3o [ si2.00 \ | [ snaes [ s8] 8500 0.100
Transportes Dias
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400 21,600
0.150 0.100 -
6ta iteraccion
Chiclayo Chimbote Cajamarca Huamachuco Sgo de Chuco Pacasmayo Casa Grande Penalidad
Transportes | | | | snes [ snro [ | 800
Nolasco SRL 800
—— | | | | snso [ sme0 \ | 800
Aymara EIRL 0 A
[ snso | siso | sie0 \ \ [ sn2o [ swo70] 4000
Transportes
Montana SAC 1500 2100 400
e [ snzs [ sn20 [ si200 [ [ [ snis [ sto7s| 7,500 0.800
Cruz EIRL 6600 900
) [ sn40 [ sn3o [ sr2.00 | | [ snaes [ s8] 8500 0.700
Transportes Dias
3700 4800
6,600 6,100 4,800 1,000 600 2,100 400 21,600
0.100 - $/31,430
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Anexo 5. Costo Thinner

COSTO THINNER ACRILICO

THINNER ACRILICO

1000.000 Litros/batch
263.158 Galon/batch

COSTOS DIRECTOS
MATERIAS PRIMAS Unidades Formula | Costo unitario | o\t | Costolgalén
(Soles) (Soles)
Acetato de butilo Litro 200.000 5.800 1,160.000 4.408
Alcohol isopropilico Litro 300.000 4.350 1,305.000 4.959
Bencina Litro 300.000 1.750 525.000 1.995
Metanol Litro 200.000 5.600 1,120.000 4.256
Costo insumos Litros 1,000.000 S/ 15.618
ENVASES
Galonera ‘ S/ 1.000
MANO DE OBRA DIRECTA Unidades Formula | Costo unitario |» .\ sor batch| CSt0/galon
(Soles) (Soles)
Horas-Hombre H-H 8.577 6.071 52.072 0.1979
Costo mano de obra directa H-H 8.577 0.198
TOTAL COSTOS DIRECTOS ‘ 16.816
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 25,000 galones/mes Costo batch C°(s;g:g:;°"
Horas-hombre indirecta HH 1.000 14.815 14.815 | S/ 0.056
Essalud ( El 9% de total planilla) S/ 0.163
Vacaciones (1/12 de planilla total) S/ 0.082
Gratificaciones 2 gratificaciones anuales) S/ 0.163
Depreciacion maquinaria ( S/100,000 en 5 afios) S/ 0.042
Mantenimiento del local (S/5000) S/ 0.200
Electricidad (factura mensual S/2000) S/ 0.080
Otros (materiales oficina, despachos locales, etc) S/ 0.100
TOTAL COSTO INDIRECTO S/ 0.886
TOTAL COSTO DE 1 GALON S/ 17.702
DETERMINACION DE PRECIOS DE 1 GALON DE THINNER
Costo de Hacer y Vender S/ 17.70
Margen de utilidad del Fabricante 29.4% S/ 5.21
VALOR VENTA AL PUBLICO S/ 2291
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Almacenamiento

Anexo 7. Condiciones de almacenamiento de combustibles. Referencia Minera Cerro Verde

a. No deben emplearse envases de alimentos para almacenar productos quimicos.

b.. Deberan controlarse los accesos en areas donde se almacenan liquidos inflamables y/o
combustibles, con sefialética adecuada que indique el tipo de riesgo y la restriccion de
ingreso, de acuerdo al Estandar de Seguridad para Demarcacion de Areas (SSOst0010).
c. Las instalaciones de almacenamiento deben ser ubicadas y disefiadas de tal manera que
permitan la separacion de materiales incompatibles utilizando edificios o lugares
separados, murallas contrafuego u otras precauciones aceptables con rétulos, que
indiquen las clases y divisiones de las sustancias almacenadas, asi como, los riesgos
asociados a las mismas. Se deben aplicar medidas, disefios y/o dispositivos que permitan
realizar movimientos y el manejo seguro de los materiales peligrosos, debiendo existir
espacio suficiente para establecer condiciones de trabajo seguro y permitir el acceso y

evacuacion rapida por varias vias. (D.S. 040- 2014-EM Art. 104)

d. Ademaés, como medida de seguridad y para efectos de garantizar la proteccion del
ambiente, el nimero de puertas de acceso debe ser el minimo para permitir una operacion
eficiente. Como medida de seguridad minima, el nimero ideal de puertas de acceso es
uno, aun cuando se debe considerar el manejo de emergencias para permitir el paso de

vehiculos.

e. Los Productos quimicos deben ser almacenados preferiblemente dentro de sus
empaques originales, en caso no se encuentren en sus empaques originales, se debe
asegurar que los recipientes estén debidamente identificados y que sus caracteristicas y

propiedades fisicas sean similares a los originales correctamente sellados.

f. Antes de aceptar cualquier producto quimico y/o sustancias peligrosas para su

almacenamiento, se debe verificar la integridad del envase y embalaje. Cualquier
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recipiente dafiado que comprometa la seguridad de los trabajadores, la integridad del

material y presente posibilidad de derrames se maneja de acuerdo a los niveles de
emergencia que se establecen en el SGIpg0001 “Plan General de Contingencias,

Respuesta a Emergencias y Eventos de Crisis™.

g. Todas las instalaciones de almacenamiento de productos quimicos deben utilizarse
exclusivamente para ese propésito. No se permitira el almacenamiento de otros

materiales.

h. Los recipientes que hayan contenido quimicos deben ser considerados como residuos

peligrosos y su manejo debe ser coordinado con la Gerencia de Medio Ambiente.

I.. Los productos inflamables deben estar almacenados en armarios resistentes al fuego y
con ventilacion adecuada, de acuerdo a normas de la OSHA 29 CFR 1910.106 de EE.UU.

y de la NPFA Cddigo 30, seccién 4.3.3; aprobacion de FM.

J. Evitar la presencia de fuentes de ignicion en las inmediaciones de la zona de

almacenamiento de los productos quimicos inflamables.

k. Los dispensadores de liquidos inflamables deben estar equipados con vélvulas
aprobadas de cierre automatico y con conexion eléctrica a tierra. Los dispensadores deben
también estar equipados con un respiradero de seguridad que permita el alivio seguro de
la presién, debido a un aumento en la temperatura ambiente, y que ademas evite una
presion negativa cuando se esta dispensando, permitiendo el flujo regular del liquido del

tambor.

Asegurese de que los recipientes para dispensar y recibir estos liquidos estén
eléctricamente interconectados, antes de transferir liquidos inflamables. El usuario es
responsable de verificar, previo a su uso, la vigencia del presente documento en el

Servidor de SMCV. Pagina 7 de 34 Las versiones impresas son copias “No Controladas”
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I. El equipo eléectrico utilizado en areas de almacenaje de liquidos inflamables y solventes

debe estar disefiado especialmente para usarse en lugares con atmdsferas peligrosas (tipo
anti explosion).

m. En cada area de almacenaje debe haber extintores de incendios, del tipo y cantidad
requerido para liquidos; inflamables, solventes o combustibles, debidamente
inspeccionados. Los trabajadores asignados a estas areas deberan conocer la ubicacién y

el método de operacion de los extintores de incendios.

n. Las &reas para dispensar, utilizar o almacenar liquidos inflamables y solventes deberan
tener ventilacion adecuada (mecéanica o natural) para prevenir la acumulacién de vapores

explosivos.

0. Los tanques que almacenan hidrocarburos deberan ser construidos especificamente
para este uso, seran de metal o fibra de vidrio y sus caracteristicas seran probadas y

verificadas lo mismo que se consignara en una placa adosada al tanque.

p. Para el trasiego de cilindros se debera usar una bomba trasegadora manual o eléectrica
teniendo en cuenta las caracteristicas del ambiente y equipo eléctrico a usar (a prueba de
explosién, o intrinsecamente seguro). Se prohibe el trasvase de liquidos inflamables

volteando o inclinando recipientes mayores a 20 litros.

g. No esta permitido el trasvasije de liquidos combustibles o inflamables utilizando
mangueras gque sean aspiradas por los trabajadores. Para trasvasijar se deben utilizar

bombas manuales o neumaticas.
r. En lo posible, los inflamables y combustibles se almacenaran bajo techo.

s. Si se usan motores de combustién interna para manejar bombas de transferencia u otros

equipos, y se ubican en las areas de almacenamiento de combustibles liquidos, éstos
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deben contener matachispas en el escape y estan montados a un nivel més alto que el

suelo.

t. Para el almacenamiento de volimenes iguales y/o mayores a 1m3 de almacenamiento
de hidrocarburos en un tanque o la sumatoria en tanques menores en una misma zona de
almacenamiento, se requiere gestionar el permiso respectivo ante OSINERGMIN a través
de la Superintendencia de Permisos, Propiedades y Aguas de acuerdo al procedimiento

SPPApr0001 Procedimiento para la Gestion de Permisos y/o Autorizaciones en SMCV.
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